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INFORME DE APOYO-J
PLANIFICACION DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA

1. INTRODUCCION

Este informe de apoyo describe la planificacion del sistema de suministro de agua entregando
las condiciones y requisitos de la planificacion de las instalaciones. Para este proposito, se
revisaron las condiciones existentes y se identificaron los problemas actuales. Basado en las
condiciones existentes y en las fuentes de agua disponibles, las que se estudiaron en e informe
de Apoyo H, se estudiaron la ubicacién y capacidad de cada componente del sistema de
suministro de agua propuesto.

La planificacion del sistema de las instalaciones de transmision se describen en el Informe de
Apoyo K junto con la planificacién de las instal aciones de transmision.

2. CONDICIONES EXISTENTES DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA
2.1 RESERNA

Hay tres (3) tipos de suministro de agua, estos son, suministro de agua por tuberias, suministro
de agua por camiones cisterna y suministro de agua por pozos. Dibujos esquematicos del
sistema se muestran en la Figura J.2.1, en la Figura J.2.2. se muestra una descripcién de las
principal es instal aciones de las fuentes de suministro.

2.1.1 SISTEMA DE LA RED DE SUMINISTRO DE AGUA

El sistema de suministro de agua consiste de tres (3) subsistemas principales. Estos son,
subsistema Picacho, subsistema Los Laureles y subsistema Concepcion. Los subsistemas Los
Laureles y Concepcion son del tipo alimentado por presas construidas en el Rio Guaceriquey €l
Rio Grande, respectivamente, mientras que € subsistema Picacho es del tipo aimentado por
captaciones de varios esteros. La capacidad de toma méaxima de agua de cada sistema varia
entre el veraano y €l invierno, esta variacion es més significativa en el subsistema Picacho que
no tiene capacidad de amacenamiento.

Hay otro pequefio subsistema, €l subsistema Miraflores que ha suspendido su operacion debido
agraves dafios a las instalaciones por e huracan Mitch. El subsistema Miraflores es alimentado
por el Rio Sabacuantey por el Rio Las Canoas.

Cada subsistema tiene su propia planta de tratamiento, por lo tanto, hay cuatro (4) plantas de
tratamiento, sin embargo, la planta de tratamiento de agua (PTA) Miraflores esta en estos
momentos fuera de servicio debido a los graves dafios del huracan Mitch en 1998. La planta
Miraflores esté actualmente en trabajos de reparacion.

El sistema de distribucion es relativamente complejo, reflgjo de las condiciones geogréficas de
Tegucigalpa, la que tiene una gran cantidad de cuestas y pendientes combinado con €l desarrollo
rgpido sin planificacion de las &reas urbanas. Hay en el sistema arededor de 50 tanques de
distribucion y cada uno tiene su propia area de distribucién. Basicamente, € sistema de
distribucion existente esta basado en la idea de asignar agua de cada planta de tratamiento a los
tanques de distribucion mediante flujo por gravedad. Concepciédn esta ubicada en una elevacion
intermedia y tiene la mayor capacidad de suministro, por o tanto su agua cubre la mayor parte
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de la ciudad. El agua desde la PTA Picacho, que es la planta de tratamiento a mayor altura,
cubre las &reas dltas. El aguadelaPTA Los Laureles, laque es la planta de tratamiento ubicada
a menor altura, cubre principalmente las partes inferiores de la ciudad. Sin embargo, debido a
escasez de agua de la PTA Picacho, se bombea agua proveniente de la planta de Concepcién e
incluso de laplantalos Laureles alos tangques que deberian ser satisfechos por la planta Picacho.

Para contrarrestar la escasez de agua, SANAA esta siempre efectuando restricciones en €
suministro de agua, tales como racionamientos en cada &rea de suministro. En tal situacion,
como una contramedida de auto defensa, muchos consumidores tienen un tanque de
amacenamiento de agua en sus hogares. Por otra parte, SANAA soporta una gran carga
tratando de hacer cumplir las restricciones de agua. Hay un distrito en el que llega agua tan solo
arededor de dos veces por semana, ya que es dificil efectuar la operacion de distribucién del
aguay hay escasez de ella.

2.1.2 SUMINISTRO DE AGUA POR CAMIONES CISTERNA

Hay areas en las cuales el agua no se suministra por tuberias sino que por camiones cisterna. Es
de hacer notar también que ciertas &eas en las que se suministra agua por tuberias,
adiciona mente se suministra agua por camiones cisterna en casos de escasez critica.

SANAA opera una estacion de llenado de |os camiones cisterna en Los Filtros, donde puede ser
alimentada por € subsistema de Los Laureles o por e subsistema de Concepcion. Todos los
camiones cisterna operados por SANAA y una parte de los camiones cisterna operados por
compariias privadas cargan agua en la estacion Los Filtros. Laventa de agua de la estacion Los
Filtros en los cuatro (4) afios recientes se muestra en la Tabla J.2.1. Los camiones cisterna
privados utilizan alrededor del 90 % del total del agua vendida por |a estacion de llenado Los
Filtros.

Tabla J.2.1 Registro de Venta 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)

Recientemente, SANAA ha completado un trabagjo de renovacion de la estacion Los Filtros.
Puede llenar 8 camiones cisterna a mismo tiempo pero hay grandes dificultades debido a la
congestion del tréfico. El equipo no es suficiente para suministrar en el futuro € volumen de
agua pronosticado para este tipo de fuente.

Se debe hacer notar que muchos camiones cisterna privados obtienen agua de pozos privados.
No hay datos sobre las cantidades de agua suministradas por tales camiones cisterna. La
distribucion de agua por camiones cisternatiene los siguientes problemas:

- Dificultad para mantener la distribucién periddica debido a escasez de camiones cisterna.

- Fatade seguridad de la calidad de agua y de un suministro estable debido a la operacion
privada que no es controlada por SANAA.

- Dificultad para mantener la higiene de los camiones cisternay de los tanques de agua en las
casas.

- Gran cantidad de camiones cisterna con muchos afios de uso estan trabajando.
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2.1.3 SUMINISTRO DE AGUA POR Pozos

El suministro de agua mediante pozos se efectia como un sistema de suministro de pequefia
escala. Cubre a 1,4 % de la poblacién. En algunos casos, €l agua sacada del pozo ha sido
suministrada por camiones cisterna. Hay 66 pozos operados por SANAA, como [o muestra la
Tabla J.2.2. Los detalles se muestran en la Tabla J.2.3. No hay datos confiables de |os pozos
privados.

Tabla J.2.2 Profundidad y NUmero de Pozos

Profundidad (m) N° de Pozos
menos de 30 2
30~-50 2
50~99 38
100~200 14
mas de 200 2
otros 8
total 66

Fuente de Datos : SANAA, en abril de 2000.
El agua suministrada desde Pozos puede tener |os siguientes problemas:

- Esdificil que se observen las normas de calidad del agua en el caso de los pozos privados.
- No sellevan acabo andlisis periédicos.

- Debido a que se ha atrasado e sistema de acantarillado, es posible que haya
contaminacion del agua subterranea por |os desagties.

2.2 INSTALACIONES DE OBTENCION DEL AGUA

Las fuentes de agua para €l sistema de suministro son en general aguas superficiales. En caso
del subsistema de Picacho, € agua se toma desde pequefias obras de toma construidas en
arroyos, las que no tienen capacidad de amacenagje. Hay cuatro (4) fuentes principales, estas
son San Juancito, Jutiapa, Chibo y Carrizal. Entre ellos, en € caso de San Juancito, que es la
fuente mayor, el Huracan Mitch de octubre de 1998, destruy6 la mayor parte de las obras de
tomay las tuberias de conduccién ala PTA Picacho. Lacalidad del agua cruda es generalmente
buena.

En los subsistemas de Los Laureles y Concepcidn, el agua se toma desde embal ses que fueron
construidos exclusivamente para uso en agua potable. En ambos embalses, la instalacion de
toma de agua se ubica en la parte inferior del cuerpo de la presa, pudiendo tomarse agua solo del
fondo del embalse. Esto causa a veces problemas de calidad del agua relacionados con la
presencia de manganeso y fierro, ya que las aguas del fondo tienden a ser ricas en estos
elementos, debido ala condicién anaerdbica

El volumen efectivo del embalse Laureles esta disminuyendo debido a la entrada de sedimentos
desde aguas arriba. Esta continuara hasta que se tomen contramedidas tales como la
construccién de una presa aguas arriba para detener la sedimentacién. Por o tanto, como unade
las contramedidas posibles, hay un plan para instalar una nueva facilidad de toma de agua para
obtener el agua desde la superficie del embalse Los Laureles.

En caso del subsistema Miraflores, el agua se toma desde pequefias obras de toma de los rios
Sabacuente y Las Canoas. Sin embargo, las obras de toma de agua fueron destruidas
completamente por e Huracadn Mitch. Por lo tanto, las instalaciones de toma de agua no estén
funcionando en estos momentos.
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2.3 INSTALACIONES DE CONDUCCION
2.3.1 SuBSISTEMA PICACHO

Este subsistema es el mas antiguo en la ciudad. Ha disminuido su productividad de manera
alarmante durante los afios 1990 debido a la reduccién de sus tuberias de conduccion. Esta
situacion se ha agravado por la dificultad de acceso a las lineas de conduccién y a las areas de
toma del agua.

En 1995y 1996 se iniciaron trabajos de rehabilitacion y refuerzo con el objetivo de recuperar y
aumentar la capacidad de conduccion y aumentar el beneficio tomado de los recursos de agua.
Ademas se construyé una planta de tratamiento con una capacidad de disefio de 900 I/seg.

En octubre de 1998, el Huracan Mitch causo serios dafios que afectaron las lineas de conduccion
y las instalaciones de toma. Esto llevd a la implementacién de programas de emergencia y
reconstruccion.

Se espera que los trabajos de reconstruccion estén terminados en e afio 2000. El sistema sera
renovado y puesto en operacién con capacidad de acuerdo con la capacidad de tratamiento de la
planta.

De acuerdo con SANAA, hay cuatro (4) tuberias de conduccion que recogen agua desde varias
fuentesalo largo de surutay lallevan ala PTA Picacho por gravedad.

- Tuberia de conduccion San Juancito: Esta tuberia de conduccién de 36 km de largo fue
seriamente dafiada por € Huracan Mitch. Esta siendo reconstruida la mayor parte de su
ruta con algunas modificaciones en el diametro con una capacidad de disefio de 450 I/seg.

- Tuberia de conduccion Jucuara: Esta tuberia de conduccién fue construida los afios 1996 y
1997 para recolectar e agua de tres (3) fuentes (Jucuara 1, 2 y 3) las que estaban
previamente conectadas a la tuberia de conduccién de San Juancito. Tiene 17 km de largo
y 400, 350 y 350 mm de didmetro, siguiendo una ruta paralela a la tuberia de conduccién
de San Juancito. Su capacidad es considerada de 180 |/seg.

- Latuberia de conduccion Jutiapa: Esta tuberia de conduccion, con 14 km de longitud,
recoge el agua de tres (3) fuentes (Tigra, Tigritay Jutiapa). Esta formada por segmentos de
100 hasta 250 mm de diametro. Su capacidad se estima en arededor de 70 I/seg.

- Tuberia de conduccién Carrizal, Trojas - Cafias. Esta tuberia de conduccién conecta 2
tuberias de conduccién: la tuberia de conduccién Carrizal-Picacho y la Trojas-Cafas-
Chimbo. Fue objeto de mejoras importantes en los afios 1996 a 1997, |las que consistieron
en la substitucién de 11,5 km de tubos vigjos espirales soldados de las lineas Carrizal-
Picacho por tubos de fierro fundido ductil de 400 mm de diametro. De la misma manera,
se procedi6 a reforzamiento de lalinea Trojas-Cafas para aumentar su capacidad mediante
lainstalacién de tubos de fierro fundido dctil con diametros de 100, 150 y 200 mm de 5,1
km de longitud. Su capacidad es de 330 |/seg.

A partir de la informacién previa se deduce que la capacidad de conduccién de las distintas
tuberias de conduccién que existen es mas gue suficiente parala capacidad de la planta existente
(capacidad de disefio de 900 I/seg.). Sin embargo, la variacién del flujo de las fuentes
dependiendo de las caracteristicas estacional es hace que la capacidad de |a planta pueda ser bien
aprovechada tan solo durante limitados periodos en €l invierno. En el verano, € flujo de entrada
puede disminuir de manera significativa.
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Ademas de las condiciones meteoroldgicas, hay otras contingencias o factores de riesgo
susceptibles de alterar €l rendimiento del sistema, las que no deben de ser ignoradas.

- Vulnerabilidad a fendmenos naturales como lluvias intensas: la topografia muy irregular en
esta é&rea, la inestabilidad de ciertas tierras constituye peligros potenciales para la
infraestructura. Laintervencion se dificulta por las condiciones de acceso.

- Riesgo de dteracién de la calidad del agua cruda: En periodos de fuerte lluvia, a menudo
tiene lugar la degradacién de la calidad del agua de ciertas fuentes. Esto requiere medidas
especiales en la operacion de la planta o la desconexidn de la fuente degradada.

2.3.2 SUBSISTEMA LOS LAURELES

El agua cruda del embalse Los Laureles se lleva por gravedad a la planta de tratamiento Los
Laureles, mediante una tuberia de 1.000 mm de diametro y 800 m de largo. El flujo de entrada
de la planta es controlado mediante una vavula de regulacién. Cuando el nivel del embalse se
acerca a nivel de la cascada de aireacion, se usa una estacion presurizadora para alimentar agua
cruda a la planta de tratamiento.

2.3.3 SuBSISTEMA CONCEPCION

El agua cruda del embalse Concepcién se lleva por gravedad a la planta de tratamiento
Concepcion mediante una tuberia de 1.500 mm de didmetro con 1,8 km de largo. El flujo de
entrada de la planta es controlado mediante una valvula de regulacion. Al igua que la planta
Los Laureles, se ha disefiado una planta de presurizacion para operar cuando € embalse llegue a
los nivelesinferiores de agua. Desde que el subsistema fue puesto en servicio, no ha sido nunca
necesario usar la estacion de bombeo presurizadora.

2.3.4 SUBSISTEMA MIRAFLORES

El agua cruda del subsistema Miraflores era llevada por gravedad a la planta de tratamiento
Miraflores a través de las lineas de 500 mm de didmetro de Sabacuente y Las Canoas. El largo
total de la tuberia era de aproximadamente 24 km. Sin embargo, la tuberia fue destruida por €
Huracén Mitch.

Las longitudes y los didametros de | as tuberias de conduccién se muestran en la Tabla J.2.4 y sus
ubicaciones se muestran en las Figuras J.2.3 y J.2.4.

Tabla J.2.4 Instalaciones de Conduccidn
Velocidad del Agua Tuberia Principal
Fuentede Agua | Lineasde Toma de Disefio Diametro Longitud
(litros/seg) (mm) (aprox.-km)
San Juancito 450 100 - 550 36
Picacho Jutiapa 70 100 - 250 14
Jucuara 180 300 - 400 17
Carrizal &Trojas 330 100 - 400 26
Los Laureles - 750 1.000 0.8
Concepcion - 1.500 1.500 1,8
Miraflores Sabacuante 100 500 19
Las Canoas 500 5
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2.4 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

La planta de tratamiento Picacho estd ubicada en la cima de la colina El Picacho, procesando
agua de las fuentes de San Juancito, Jutigpa, Jucuara, Carrizal y Trojas. Esta planta de
tratamiento estd ubicada en el punto de mayor elevacion entre las plantas de tratamiento del
sistema y suministra agua principamente a las areas de mayor atura en e sistema de
distribucion. El disefio genera de la planta Picacho se muestraen la Figura J.2.5.

La planta de tratamiento Los Laureles esta ubicada a 800 m aguas abajo del sitio de la presa Los
Laureles, tratando agua del embalse Los Laureles. Esta planta esta ubicada en la menor
elevacion de las plantas de tratamiento del sistema.

La planta de tratamiento Concepcion esta ubicada a 1,8 km aguas abajo del sitio de la presa
Concepcion. Tiene la mayor capacidad de tratamiento entre las plantas de tratamiento del
sistema. El disefio general de la planta Concepcidn se muestraen laFigura J.2.6.

La planta de tratamiento Miraflores esta ubicada en e area urbana. Esta planta no puede
funcionar pues fueron destruidas todas las instalaciones de toma de agua y parte de las
instalaciones de conduccion. Pero, el tangue de agua tratada de |a planta esta trabajando como
un tanque de distribucién del subsistema Concepcion.

2.4.1 CAPACIDAD DE TRATAMIENTO DE AGUA

La capacidad de tratamiento de agua de disefio y la elevacion de las plantas existentes se
muestra en la Tabla J.2.5. Si bien las cantidades de produccion actual, que se muestran en la
tabla, son menores que las capacidades de disefio respectivas, no significa que las capacidades
reales de tratamiento sean menores que las de disefio, sino que la produccién real depende de la
capacidad de | as fuentes de agua.

TablaJ.2.5 Capacidad de Disefio de Tratamiento de Aguas

Planta de Capacidad de | Produccién promedia anual Elevacion

Tratamiento disefio (I/seg) in 1999 (l/seg) (m)
Picacho 900 295 1.297
Los Laureles 670 575 1.015
Concepcion 1.200 1.142 1.100
Miraflores 30 Fuera de servicio 1.024
Fuente: SANAA

Anaizando las cantidades producidas diariamente por cada planta de tratamiento, se confirmo
gue las plantas de Concepcion y Los Laureles tienen una capacidad de tratamiento igual alas de
disefio, a pesar que la planta Los Laureles estd actualmente en rehabilitacion. Los trabajos de
rehabilitacion de los sistemas de sedimentacion y filtracion, los que eran muy antiguos en la
planta Los Laureles serdn completados a fines del afio 2000. La conduccion de aguaanual y las
cantidades producidas por las tres (3) plantas de tratamiento se muestran en la Tabla J.2.6.
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TablaJ.2.6  Conduccién Anual y Produccidn de Agua

PTA Picacho PTA Los PTA
Laureles Concepcion
Ao Estacion | vel.de| vel. de [ vel.de | vel. de | vel. de | vel. de | vel. de | vel. de | perdida
entrada| salida |entrada| salida | entrada| salida | entrada| salida | de agua
lit/seg | lit/seg | lit/seg | lit/seg | lit/seg | lit/seg | lit/seg | lit/seg %
1996 verano 348 348 548 504 861 827| 1.757| 1.678 45
invierno 359 359 606 556 946 908 1.911| 1.823 4,6
promedio| 353 353 577 530] 904 867 1.834| 1.751 4,5
1997 verano 298 298 603 573 822 789 1.723| 1.660 3,7
invierno 337 337 611 575 838 804| 1.786| 1.716 3.9
promedio 318 318 607 574 830 796 1.754| 1.688 3,8
1998 verano 211 209 480 455| 1.010 973| 1.701| 1.637 3,7
invierno 392 392 526 501| 1.184| 1.133| 2.102| 2.026 3,6
promedio 302 300 503 478| 1.097|] 1.053| 1.901| 1.832 3,7
1999 verano | (280)| (265) 617 590| 1.152| 1.106| 1.770| 1.696 4,2
invierno | (344)| (325) 597 560| 1.226| 1.177| 1.823| 1.737 47
promedio| (312)| (295) 607 575| 1.189| 1.142| 1.796| 1.717 4,4
Promedia| verano 286 285 562 530 961 924 1.809| 1.739 39
invierno 363 363 585 548 1.049| 1.006| 1.996| 1.916 4,0
promedio 324 324 573 539 1.005 965 1.903| 1.828 3,9
Capacidad de Disefio] 900] - 670 - 1.200] - 2770 - -
[Nota]

1) Fuente de Datos : SANAA in Abril 2000

2) PTA : Plantade Tratamiento de Agua

3) Verano: Noviembre a Abril

4) Invierno: Mayo a Octubre

Gran Totd

En la planta de tratamiento Picacho, la cantidad conducida en el verano, comparada con €l
invierno, disminuye alrededor de 20 %. En la planta Los Laureles disminuye un 4 % y en la
planta Concepcion disminuye un 8 %. Por lo mencionado anteriormente se puede observar que
e abastecimiento de agua es més inestable en el subsistema Picacho que en las otras dos plantas
de tratamiento. Ademés, las pérdidas de operacién basada en lavado invertido de filtros es muy
baja promediando un 4 % del aguade la entrada.

2.4.2 PROCESOS DE TRATAMIENTO

Las plantas de tratamiento de Picacho, Los Laureles y Concepcion emplean casi e mismo
proceso de tratamiento. La Figura J.2.7 muestra una hoja de flujo del proceso de tratamiento
del agua de la planta de tratamiento de Picacho y la Figura J.2.8 muestra una hoja de flujo del
proceso de tratamiento de las plantas L os Laureles y Concepcién.

Las tres (3) plantas emplean un proceso de aireacién por cascada al comienzo del tratamiento
para recuperar la condicién de oxigenacién que induce la precipitacion del hierro y la oxidacion
de olores. El proceso de coagulacién es acelerado por sulfato de aluminio y agente auxiliar
polimero, con la diferencia que no se agrega agente auxiliar al proceso de la planta Picacho. En
la planta de Concepcidn, ocasionalmente se agrega permanganato de potasio (KMnQO,) para
oxidar los iones de manganeso contenidos en el agua cruda, junto con los coagulantes.

En el proceso de sedimentacion, se emplean dos tipos de aceleracion de la sedimentacion. Enla
planta procesadora de Picacho hay cuencas de sedimentacién equipadas con asentadores de
placay las plantas de Los Laureles y Concepcion hay cuencas de sedimentacion equipadas con
pulsadores. Los pulsadores estén en estos momentos fuera de servicio en ambas plantas. Sin
embargo, los pulsadores de la planta de tratamiento de Los Laureles podran funcionar luego de
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terminado €l trabajo de rehabilitacion mencionado anteriormente. Por otra parte, en la planta
Concepcion, los pulsadores y las instalaciones de sedimentacion, usan la cuenca de
sedimentacion natural. Y la calidad de tratamiento satisface la norma hondurefia ya que la
turbiedad es menor que la condicién de disefio.

El proceso de filtracién emplea filtracién ordinaria rpida en arena con lavado inverso con aire.
El agua del lavado inverso y €l drengje del proceso de sedimentacién se descarga en los rios
cercanos excepto en la planta de tratamiento de Picacho |a que tiene camas de secado de barros.
El proceso de desinfeccion emplea cloro liquido dosificado para mantener una concentracion
residual de cloro por sobre 0,2 a0,3 mg/l en los grifos de los usuarios.

L os productos quimicos usados en el agua son sulfato de aluminio y polimero, como coagul ante,
y ca apagada como modificador del pH y gas de cloro como desinfectante. Y cuando la
concentracion de manganeso en el agua en bruto en la planta de Concepcidn es més de 0,5 mg/l,
se inyecta permanganato de potasio como agente oxidante detras del proceso de aireacion para
efectuar laremocion del manganeso.

Por otra parte, € proceso de tratamiento de la planta Miraflores, la que ahora esta fuera de
servicio, consistia de coagulacién, filtracion y tangue de agua clara.

2.4.3 CALIDAD DEL AGUA CRUDA Y CALIDAD DEL AGUA TRATADA

La calidad del agua tratada es considerada aceptable de acuerdo con los resultados siguientes
obtenidos en los andlisis de calidad del agua mostrados en la Tabla J.2.7. Sin embargo, los
resultados del estudio del agua mencionado anteriormente indican que € agua tratada tiene
ocasionalmente problemas estéticos especialmente en e invierno debido tanto a la elevada
turbiedad como alos problemas de los procesos de sedimentacion mencionados antes.

Tabla J.2.7 Ejemplo de Analisis de la Calidad del Agua

Parametros ) PTA Picacho PTA LosLaureles | PTA Concepcion
Unidad Norma
Cruda | Tratada | Cruda | Tratada | Cruda | Tratada
Turbiedad NTU 5 2,9 1,1 30,9 1,9 67,9 0,9
Color verdadero Pt'“é‘c'ﬂd;d S T 14,4 45 | 964 78 | 1679 | 26
pH - 6,5-8,5 6,8 6,9 6,8 6,9 6,8 6,8
Conductividad M s/cm 400 64,3 76,0 107,3 138,6 42,6 92,3
Alcdinidad (total) mg/l - 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 la calidad del agua por SANAA, promedio de enero del 2000.

2.4.4 PROBLEMAS ACTUALES

El suministro de productos quimicos no es estable. La cal apagada es de fabricacién domésticay
sin embargo, su suministro no es estable. Otros productos quimicos importados son bastante
estables.

A pesar que las instalaciones tales como bombas y vévulas estan mantenidas en muy buena
condicion, muchos instrumentos tales como los dispositivos de medicion del flujo del agua no
funcionan. Por lo tanto no es adecuado el control de la cantidad de agua.
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2.5 INSTALACIONES DE TRANSMISION
2.5.1 RESENA

Las instalaciones de transmision llevan el agua desde |as plantas de tratamiento a los tanques de
distribucion. Hay dos (2) tipos de transmision, flujo por gravedad y elevacion por bombeo.
Debido a las caracteristicas geogréficas de la ciudad, hay lugares en que la transmision a
lugares altos requiere de dos bombeos en serie.

Hay tres (3) plantas de tratamiento en el sistemay cada planta tiene un sistema de transmision
gue envia agua desde una planta de tratamiento a los tanques de distribucion asignados a cada
planta.  Varios tanques de distribucion reciben agua desde dos plantas, pero no hay
interconexion entre las tuberias de transmision. Por o tanto de ahora en adelante se considera
gue hay tres sistemas de transmision independientes, |os que se describen a continuacion.

- Sistema Picacho
- Sistemalos Laureles
- Sistema Concepcién

Bésicamente, los tanques de distribucion estan asignados a las plantas de tratamiento
dependiendo de su elevacién. El sistema de transmisién de Picacho cubre las éreas elevadas, €l
sistema de transmision de Los Laureles cubre las éreas bajas y € sistema de transmision de
Concepcion cubre las zonas de elevacion media.  Sin embargo, hay muchas excepciones tales
como que €l agua de Los Laureles se envia a zonas elevadas mediante bombeo y que €l agua de
Concepcion se envia a éreas bajas usando valvulas de disminucion de la presion.

La Figura J.2.9 muestra un mapa de transmision de las tuberias maestras y la Figura J.2.10
muestra un diagrama de su estructura y de las caracteristicas de las tuberias maestras. Como se
muestra, dependiendo de su ubicacién, cada tanque tiene una, dos y hasta tres opciones de
alimentacion desde los sistemas de transmision. Estas condiciones permiten una cierta
flexibilidad en la asignacién de la produccion en relacion con las fluctuaciones estacionales y
con las contingencias de la operacion.

2.5.2 TUBERIAS DE TRANSMISION
(1) Sistema Picacho

La Figura J.2.11 muestra un diagrama del sistema de transmision existente de Picacho. Es €
sistema més antiguo y alimenta a Tegucigalpa desde sus inicios. Normamente alimenta a las
areas elevadas del Norte, Nordeste y Noroeste. La ubicacion de la planta de tratamiento en una
atura de alrededor de 1.300 m, permite € suministro por gravedad a esas &eas. En la
actualidad, debido a los dafios causados por el Huracan Mitch, el agua se suministra sélo a la
parte norte y noreste de la ciudad, proviniendo de los tanques El Picacho, El Lindero, La Sosay
LaTravesiay con serias limitaciones de flujo.

Sin embargo, con la terminacién de los trabajos de reparacion y reconstruccion en proceso, se
considera que la situacion se normalizara a fines del afio 2000. Esto permitira proporcionar
agua, ademas a los tanques de Olimpo |, Olimpo Il y Cerro Grande, y también, en caso de
emergencia, alostanques de La Leona.

Luego de terminar los trabajos mencionados anteriormente, €l sistema de transmision de
Picacho tendra una infraestructura de tuberias con capacidad suficiente para cubrir la demanda
actual de cada centro de distribucién indicado previamente, desde luego, tanto como la fuente de
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disponibilidad lo haga posible. Ademés, esta infraestructura permitird enfrentar el crecimiento
de lademanda hasta €l afio 2015.

Se debe mencionar que €l sistema de Picacho puede también alimentar otros tanques (Estiquirin,
Filtros, Juan A. Lainez, Canal 11, Centro Loma, etc.). Sin embargo, desde la incorporacién del
sistema Concepcion en 1993, estas conexiones no se usan y existen como una aternativa de
emergencia.

Este sistema sufre una condicion de escasez dréstica debido a dafios causados por € Huracan
Mitch a sistema de conduccién y alas lineas de transmision.

En abril del 2000, la planta de tratamiento produjo sélo 150 I/seg. que fueron asignados a
alimentar los tanques de las areas de servicio de Picacho, €l Lindero, La Sosay La Travesia.
Estas areas se alimentan en turnos de aproximadamente 6 horas. Como la produccion en esta
estacion es muy limitada, € tiempo que toma completar la totalidad de los turnos toma
arededor de 6 dias, lo que significa que los sectores de "La Sosa' y "La Travesia' reciben agua
en promedio 6 horas cada 6 dias. En € sector "El Lindero" las restricciones son un poco menos
drasticas; ha sido posible reforzar el servicio con agua de Concepcion, conectando una vigja
linea primaria desde el sistema Picacho que aimenta a tanque Centro Loma y haciéndolo
trabajar invertido.

Antes del Huracan Mitch, € sistema de transmisién Picacho también alimentaba agua a los
tanques de Cerro Grande, Olimpo 1 y Olimpo 2. El Huracan Mitch causd grandes dafios a la
tuberia, principalmente en e cruce del Rio Choluteca 'y sus riberas. La reconstruccion de las
tuberias se espera que se termine de efectuar en septiembre de 2000. Mientras tanto, estos
tanques se aimentan mediante la estacién de bombeo Canteras que recibe agua desde Los
Laureles.

(2) Sistema Los Laureles

Este sistema entrd en servicio en los afios 1975 a 1976 parareforzar €l suministro de aguaen las
areas central y sur de la ciudad. Se origina en la planta de tratamiento de Los Laureles en €l
tanque ubicado en el mismo lugar, en una elevacion de 1015 m. Una tuberia principal de HFD
de 1000 m parte en direccion del tanque de Los Filtros, decreciendo después su diametro.

La Figura J.2.12 muestra la organizacion de este sistema. La bgja eevacion dd tanque Los
Laureles hace necesaria estaciones de bombeo. S6lo se puede alimentar por gravedad el tanque
deLosFiltros.

En la actualidad, la infraestructura principal de tuberias transporta agua tratada que varia de
acuerdo con la estacién entre 400 y 670 |/seg, més un flujo adicional derivado del sistema de
transmision de Concepcion. Por gemplo, en abril del 2000, el sistema de transmision de Los
Laureles, transporté alrededor de 750 I/seg. (550 I/seg. desde la PTA + 200 I/seg. derivados
desde el sistema Concepcion).

El sistema de transmision de Los Laureles juega un papel importante en € nivel de operacion
general, a pesar que la produccion de la planta sélo representa un 25 a 30 % de la produccién
total actual. Este sistema fue disefiado para alimentar las &reas intermedias y bajas de la ciudad
y también para servir como suministro de aternativa a ciertos tanques de distribucién del
sistema Picacho, principamente en € verano cuando disminuye considerablemente la
produccién de la planta de Picacho.
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Las lineas de transmisién en € verano llevan més agua que la produccion de la planta, una parte,
hasta 200 I/seg. de la planta de Concepcion se desvia a tanque de Los Laureles. Esta no es una
forma de operacion muy légica, debido a las pérdidas de energia 'y que hacen necesario luego
bombear € agua. Esto se debe a las dificultades que enfrenta SANAA para estabilizar la
operacion del sistema de transmision de Concepcion. Por lo tanto, SANAA prefiere recurrir a
sistema Los Laureles ya que sus condiciones de operacion son mas estables y féciles de
controlar.

(3) Sistema Concepcidn

La Figura J.2.13 muestra un diagrama del sistema de transmisién existente de Concepcion. El
sistema de Concepcion fue construido entre los afios 1990 y 1992 y puesto en servicio € afio
1993. Comienza en la planta de tratamiento de Concepcién desde donde parte una tuberia de
1.000 de diametro que alimenta una anillo formado por tubos de HFD de 1000, 800, 700 y 600
mm. Diferentes tanques de distribucién estan conectados a este anillo. La elevacion del tanque
de Concepcion (alrededor de 1.100 m) permite alimentar por gravedad la mayor parte de los
tanques. Sin embargo, en algunos sectores tales como Suyapita'y Nueva Suyapa, Villa Nueva,
Hato de Enmedio necesitan de bombeo, y € area suministrada por la estacion de bombeo de
Canteras.

2.5.3 ESTACIONES DE BOMBEO

La Tabla J.2.8 muestra la lista de las estaciones de bombeo con sus caracteristicas principales.
Debido a la falta de medidores € flujo no se conace precisamente. La mayor parte de los
documentos técnicos se perdieron, tales como curvas caracteristicas de las bombas, etc. Los
valores de flujo indicados en latabla son los que se acuerda de memoria el operador responsable.
Actualmente, la mayoria de las estaciones de bombeo estdn suministradas por e sistema de
transmision de Los Laureles, 1o que representa una costosa manera de operar. Este es el motivo
por e cua SANAA hainiciado la construccién de una estacion elevadora de la presion para
reemplazar la estacion de bombeo de Canteras, usando presién desde Concepcion.

El control de operacion se hace esencialmente de una manera manual. Los operadores reciben
Ordenes por radio o teléfono para arrancar o parar las bombas.

2.5.4 OPERACION DE LA INSTALACION DE TRANSMISION

La operacion del sistema de transmision se hace de una manera empirica debido a las
contingencias que afectan en forma recurrente el servicio desde varias décadas atrés, entre las
cual es se debe mencionar:

- capacidad de produccion insuficiente para cubrir la demanda

- demandano racionalizada debido a

- micro medicion no adecuada: SAlo el 45 % de los usuarios tiene medidores operando, los
otros pagan cuotas fijas, que no contribuyen al uso racional del agua,

- precios muy bajos (los mas bajos de los paises de laregién),

- indices de pérdidas importantes debido a la falta de programa sistematizado de control de
fugas.

La situacion se ha complicado mas aun debido a los efectos de Huracan Mitch que dejo gran
parte del sistema de conduccion y transmision El Picacho fuera de servicio.

Las consecuencias de la situacion descrita anteriormente hacen que sea imposible mantener un
servicio continuo. Laduracion del servicio esta basada en horarios de distribucion. El promedio,
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dependiendo de la estacion, es de 10 a 14 horas. Algunos sectores pueden tener servicio casi
continuo durante € invierno, otros sufren un racionamiento drastico teniendo tan solo agua
algunas horas por diay finalmente varios sectores solo tienen agua dia por medio, en particular
en las areas periféricas que dependen del sistema de Picacho.

La Tabla J.2.9 muestra las condiciones de suministro de los tanques de distribucion y €
horario de servicio entregado por ellos durante abril del afio 2000. Estas condiciones son
representativas de la situacion en el verano, siendo en general € mes de abril €l més critico para
suministrar la ciudad. En mayo, se inician de nuevo las lluvias y los embalses comienzan a
recuperarse. Se espera gue este afio hayan mayores recursos durante el invierno del sistema
Picacho de acuerdo con € fin de los trabajos de construccion de la tuberia de conduccion
principal, latuberia de conduccién San Juancito.

Como se muestra en la Tabla J.2.9 la operacién de las diferentes instalaciones (estaciones de
bombeo, tanques de distribucion) y el sistema de distribucién esta basado en horarios.

SANAA trata de distribuir €l agua producida entre los diferentes tanques de distribucion
abriendo y cerrando las vélvulas de lared de distribucién principal para garantizar la plenitud de
cada una. Como los tanques de distribucion estan ubicados a elevaciones diferentes, es
necesario accionar con cuidado y con un plan la vévula de entrada de los tanques de
distribucion, para evitar el efecto sobre € |lenado de otros tanques de distribucién.

Para ello, € vigilante (u operador) tiene instrucciones basadas en un programa planificado para
operar las vdvulas de entraday salida. Ellos también deben estar alertade los nivelesen el o los
tanques de distribucién y de las instrucciones comunicadas a ellos por radio o teléfono desde €
departamento de operacion. El equipo de operadores de los tanques de distribucién se completa
con los operadores de lared que manegjan € servicio en ciertos sub-sectores de distribucién.

Se ha notado que los operadores tienen poco conocimiento de la organizacién de las tuberias de
entrada y salida, las que a veces forman verdaderas telas de arafia. Ellos se limitan a seguir
instrucciones tales como abratal vavulaatal hora o detantas vueltas atal otraatal hora, etc.

Existen algunos dispositivos de regulacion, pero en nimero limitado. Vavulas de control de
nivel que cierran lallegada cuando el tanque de distribucion esta lleno forman la mayor parte de
éstos. Hay también algunas valvulas de regulacion del flujo o de la presion, pero nadie esta
completamente seguro de su estado de operaciédn, ni siquiera los operadores que no se atreven a
operarlas.

De esta manera, y basado en la experiencia, SANAA controla la operacion del sistema y
proporciona agua a los diferentes sectores de acuerdo con un horario de distribucion. Por
supuesto, estos horarios estan sujetos a ajustes de acuerdo con la capacidad de produccion, las
variaciones estacionales y las posibles contingencias de operacion.

Estas son las razones por las cuales la operacion del sistema es bastante compleja e inestable.
Cualquier cambio en los horarios de suministro de algun tanque de distribucion o de estacion de
bombeo causa una cadena de ateraciones en otros centros de distribucién. Esto lleva a nuevosy
complicados ajustes de operacion.

El sistema de Concepcién es e més dificil de controlar debido a numero de tanques de
distribucion y a las diferencias de elevacion entre ellos que este sistema alimenta directamente,
los cuales varian desde 1.006 m en € tanque de distribucién de La Leona hasta 1.070 m en los
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tanques de distribucion de Kennedy y Canal 11. Este margen es todavia mayor si se considera a
la estacion de bombeo Canteras ubicada a una elevacion de 987 m que también puede ser
alimentada desde el sistema de Concepcion.

Esféacil de entender que la apertura simultanea de las valvulas de un tanque de distribucion bajo
y un tanque de distribucion alto causan problemas de gjuste cuando es necesario hacerlos
manualmente, repercutiendo en las vavulas de las lineas que suministran los tanques de
distribucion.

Por esta razdn, a pesar que algunos tanques tales como Canal 11, Estiquirin, Juan A. Lainez o
estaciones de bombeo (Canteras) que si bien pueden ser suministrados directamente por el
sistema Concepcion, SANAA los aimenta principalmente desde € sistema Los Laureles,
desviando un flujo desde el tanque de Concepcion al tangque de Los Laureles.

Esta forma de operacion consume mucha energia debido a que € sistema Los Laureles
suministra agua principal mente mediante bombeo (veala Figura J.2.12).

El flujo asignado a cada centro de distribucion es desconocido en este momento, debido a que
hay pocos medidores, los cuales estdn normalmente fuera de servicio. La Tabla J.2.10 presenta
una estimacién de los flujos distribuidos a los diferentes tanques de distribucion de acuerdo con
su subsistema original. Estan basados en los datos de produccion de las plantas de tratamiento,
los flujos de bombeo y |os horarios de operacion o servicio.

Como se muestra en esta tabla, €l déficit de agua en abril del afio 2000 se estima en alrededor
del 25 % de la demanda. Esta tabla también muestra que parte del agua producida por
Concepcion (alrededor de 200 I/seg.) se derivaa sistemade transmision Los Laureles.

2.5.5 PROBLEMAS ACTUALES

La cantidad de agua producida no es estable durante el afio en la planta Picacho. Por |o tanto, €l
area de distribucion de agua cambia de estacién en estacion lo que complica la cantidad de agua
tomaday la operacion de suministro de agua.

El diay la horay lalongitud de operacién de muchas estaciones de bombeo esta determinado.
Las estaciones de bombeo son operadas independiente del estado del nivel de agua en los
tanques en las areas de distribucion. Por lo tanto, si € nivel de agua es bajo, no habra agua para
distribuir. Lo gue hace que tampoco llegue agua al consumidor final.

Como no hay generadores de emergencia en las estaciones de bombeo, se detiene el bombeo del
agua en caso de un corte en e suministro eléctrico.

2.6 INSTALACIONES DE DISTRIBUCION DE AGUA
2.6.1 RESENA

La distribucion actual del agua no es continua debido a escasez de agua. El agua se raciona a
cada barrio desde un tanque accionando valvulas a ciertos intervalos, normalmente de 10 a 15
horas a dia. Por lo tanto, muchos usuarios tienen un tanque de agua en sus casas para juntar
agua. En lamayoria de las casas se comienza a juntar agua en €l tanque a mismo tiempo que se
suministra agua desde €l tanque de distribucion alos consumidores.
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Los materiaes de las tuberias antiguas son hierro fundido ductil (HFD), PVC, asbestos y acero
y los materiales de las tuberias de las nuevas lineas consisten principamente de HFD y PVC. El
largo total de distribucion de las tuberias se supone en aproximadamente 2.000 km, a pesar que
SANAA no tiene todavia la lista de |as tuberias de distribucion existentes.

Los sitios de distribucion se pueden dividir en dos (2) categorias. Los sitios de la primera
categoria corresponden a los que son manejados y que fueron construidos por SANAA. Estos
sitios pueden incluir mas de un tanque de distribucion construidos en tiempos diferentes debido
a aumento de la necesidad de amacenamiento. Suministran agua a barrios diferentes usando
una red de interconexion sectorizada por zonas de distribucién. Estan equipados con lineas de
distribucion con mas de una salida principal. Podemos considerarlos como los sitios de
distribucion principal. Los sitios de la segunda categoria son 10s que cuentan con un tangque de
distribucion construido especialmente para alimentar uno o varios barrios. La construccion y
muchas veces la operacion de estos tanques de distribucion no estan bajo la responsabilidad de
SANAA. Estan adimentados sdlo por una fuente. Suministran agua usando una o varias
tuberias de distribucidn tan pronto como nuevos barrios se conecten al tangue de distribucion.
Sus areas de distribucion estan limitadas y su capacidad esta disefiada para suplir la demanda de
agua de acuerdo con las reglas y normas de SANAA. Sus redes de suministro no estan
interconectadas con el sistema principal de SANAA. Podemos considerar estas instalaciones
como sitios de distribucion secundarios.

L os sitios de distribucion secundarios se pueden transformar en sitios de distribucion principales
cuando la urbanizacién llegue a tales lugares y las necesidades de agua obliguen a SANAA a
suministrar agua adicional para tales tanques. En algunos casos, €l tanque de distribucion
existente se duplica o se reemplaza por otros méas grandes. Se debe hacer notar que las normas
de SANAA prescriben e uso de ailmacenamiento de agua para cada &rea suministrada con una
capacidad de 8 horas de consumo. Esta norma hace aumentar el nimero de tanques de
distribucion, en particular en las zonas periféricas de la ciudad donde, para cada nuevo
asentamiento es necesario construir un nuevo tanque de distribucion. Estos nuevos tanques de
distribucion como sus estaciones de bombeo normalmente se transfieren a SANAA luego de su
construccion y por lo tanto SANAA debe soportar sus costos de operacion.

Debido alafaltade un plan urbano, en particular en las areas periféricas de la ciudad y debido a
lo dificil de las condiciones topograficas, es imposible planear |a construccién de unidades de
distribucion més grandes antes de efectuar la urbanizacién. SANAA no dispone de fondos para
construir con anticipacion todas las instalaciones necesarias en los arededores de laciudad. La
consecuencia de esto es € uso de las compafiias de urbanizacion para construir las nuevas
instalaciones necesitadas en la periferia con diferentes elevaciones y con diferentes modos de
alimentacion. Después de la integracion de tales instalaciones en el sistema completo de
SANAA, la simplificacion o normalizacion de las instalaciones de distribucion puede hacerse
construyendo €l nuevo tanque Kennedy 3, e que permitira la eliminacion de los otros dos
tanques construidos en la colonia Kennedy.

LaTabla J.2.11 muestralalista de los sitios de distribucién principalesy secundarios.
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Tabla J.2.11 Lista de Sitios de Distribucién

MODO DE SUMINISTRO DESDE EL SISTEMA DE:

N® | SITIODEDISTRIBUCION ™ coNcEpciON | LOS LAURELES PICACHO
SITIOS DE DISTRIBUCION PRINCIPALES
1 14 de Marzo Gravedad
3 Canal 11 Gravedad Bombeo
4 Centro Lomas Gravedad Bombeo
12 Mogote Bombeo
13 Estiquirin Gravedad Bombeo
14 Filtros ¥2 Gravedad Gravedad
17 Juan A. Lainez Gravedad Bombeo
18 Kennedy 3 Gravedad
20-21 |Laleona Gravedad Gravedad
24 Lindero Bombeo Gravedad
28 Loarque Gravedad
32 Miraflores Gravedad
34 Olimpo 1 Bombeo Bombeo Gravedad
35 Olimpo 2 Bombeo Bombeo Gravedad
36—-42 | Picacho Gravedad
45 Sosa Bombeo Gravedad
46 Suyapita Bombeo
47 Travesia Bombeo Gravedad
SITIOS DE DISTRIBUCION SECUNDARIOS
2 Capules Gravedad
5 Centro América Oeste Bombeo
6 Cerro Grande Bombeo Bombeo Gravedad
8 Covespul Bombeo
10 Hato 1 Gravedad
11 Hato 2 Bombeo
16 Honduras Gravedad
19 La Fuente Bombeo
22 Las Hadas Bombeo
29 Loma 2da Etapa Bombeo
30 Lomas del Toncontin (*) Gravedad
31 Los Rables Gravedad
33 Monterrey/ Los Llanos Gravedad
43 Residencial Centro Am. Este Bombeo
44 San Francisco Bombeo
48 Universidad Norte Bombeo
49 VillaNueva Bombeo
50 Nueva Suyapa Bombeo
60 Cascada (*) Gravedad
70 Las Uvas (*) Bombeo
80 La Cafada (**) Gravedad
100 Estacion de Bombeo Los Pinos | Bombeo

(*) Construccion en progreso en junio 2000; (**) Construccién planeada en corto tiempo
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2.6.2 RED DE DISTRIBUCION

Las redes estan compuestas de un gran sector comun sectorizado por zonas, cada una de ellas
alimentado tan solo por un sitio de distribucion. Los sectores estén limitados por vévulas
cerradas. La apertura o cierre de estas vavulas permite cambiar € area de distribucién y
adaptarlas ala capacidad del tanque de distribucion o ala cantidad de agua disponible.

En las areas periféricas, aimentadas por sitios de distribucion secundarios, las redes no estan
siempre conectadas al sistema principal de SANAA. En algunas de estas areas, la red no esta
controlada ni gestionada por SANAA la que proporciona agua en forma globa a las
asociaciones comunitarias.

En la actualidad, la distribucién de agua no es permanente. El departamento de operacion de
SANAA organiza los turnos de entrega de agua tomando en cuenta la disponibilidad de agua en
cada sitio de distribucion.  Algunos de estos sitios distribuyen agua 12 horas a dia, otros tan
solo unas pocas horas a la semana debido a los problemas de produccién de la planta Picacho
después de Huracan Mitch. Por lo general, se entrega agua diariamente a todas partes, pero en
periodos diferentes.

El proceso de distribucién considera primero la distribucién de agua desde €l sistema primario.
No es una regla comin suministrar agua permanentemente a los tanques de distribucion, en
particular en las areas periféricas en las cuales es necesario bombear agua a los tanques de
distribucion. Los tiempos de bombeo estan establecidos para proveer €l agua necesaria estimada
por sector. En algunos casos, las bombas se usan € tiempo necesario parallenar los tanques que
no distribuyen agua durante tal tiempo. En los sitios de distribucion principales, € suministro
de agua puede ser permanente en €l sistema primario pero por supuesto, no en la distribucién de
agua hacialas redes.

La distribucién de agua a las redes de distribucion se organiza desde €l sitio del tanque de
distribucion o, en algunos casos, desde las mismas vélvulas de lared. Un tiempo de suministro
estimado se ha asignado a cada area de suministro, las que normamente no estan
interconectadas con otras redes de distribucién. Siguiendo € mismo cronograma, los
operadores de SANAA abren y cierran las vavulas al mismo tiempo y por el mismo periodo
todos los dias. Se debe notar que las areas de distribucion de cada tanque y en particular las de
los sitios de distribucion principal presentan diferentes el evaciones dependiendo de la elevacion
del area suministrada. Por esto es necesario y conveniente tener varias lineas de distribucion
desde cada tanque. En un esguema de distribucion “normal” el uso de vavulas de control de la
presién haria posible el suministro a todas las areas independientemente de su propia elevacion,
pero, debido a hecho que la distribucién de agua no es permanente, € conectar todas las areas
suministradas en la misma red de distribuciéon no permitiria suministrar a las zonas de
distribucion més elevada.

La consecuencia de esta gestion es una reduccion de las pérdidas fisicas de agua, las que se
consideran constantes durante €l dia. Si se suministra agua durante 12 horas en vez de durante
24 horas, las pérdidas fisicas pueden reducirse tedricamente en un 50 %. Por supuesto, debe
considerarse que una cierta cantidad de agua, la necesaria para llenar las tuberias de la red se
perderan por fugas durante las horas de no distribucion.

Otra consecuencia es que la red siempre funciona con la méaxima capacidad de flujo para llenar
lared y las reservas de los clientes. Como resultado, la presion de distribucion de agua llega a
ser muy baja en algunas areas y las valvulas de control de la presion colocadas en la red no
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trabajan adecuadamente. Para llenar las redes vacias, €l aire que llena las tuberias debe salir de
ellas, o que puede producir disturbios locales especialmente cuando se supone que la presion
deberia ser elevada. La evacuacion de aire puede también tener un impacto en e consumo
medido el cual puede aumentar por € volumen de aire evacuado por la conexion. El vaciado
diario de los tubos de las redes puede tener un mal impacto en la calidad del agua debido que a
permitir que se introduzcan y reproduzcan bacterias en € interior de |as tuberias, especialmente
en el invierno ya gque podria entrar agua en las redes por grietas en los tubos o por las
conexiones a exterior.

Para los clientes, la consecuencia de esta operaciéon es que es necesario gque tengan su propia
reserva de agua para poder usar agualas 24 horas al dia.

2.6.3 TANQUES DE DISTRIBUCION

Tegucigalpa cuenta con 37 areas de distribucién, cada una alimentada por uno o varios tanques
de distribucion ubicados en el mismo sitio.

La Tabla J.2.12 muestra la lista de tanques de distribucion con informacion detallada
actualizada a abril del afio 2000. La Tabla J.2.13 presenta datos consolidados sobre la
poblacion y lademanda por érea de distribucion.

2.6.4 PROBLEMAS ACTUALES

A continuacion se muestran las principales caracteristicas de las areas de distribucion.

- La organizacion de los sectores sigue diferente etapas. tanques, lineas de distribucion
principal, sectores de distribucion. Se debe tener presente que no existen mapas generales
ni detallados de las redes. Los mapas mas Utiles son los hechos en los planes maestros
anteriores.

- Laubicacion de las vdvulas son conacidas sblo por los operadores. Los operadores de los
tanques saben donde estén las valvulas de distribucion principal pero ellos ignoran la
ubicacion de las valvulas de las redes. Mientras tanto, |os operadores de las redes ignoran
la manera de funcionamiento del sistema primario.

- Algunos esfuerzos han sido hechos por el Departamento de Operacion para proveer mas
informacion sobre e sistema de organizacion de tanques y del sistema de distribucion
primario, pero, hastalafechano hay un mapa detallado de lared.

- Los tanques de distribucion no estan equipados con medidores de agua en las tuberias de
distribucion. S6lo en € caso dd sistema de suministro de comunitario de agua por
SANAA, agunas lineas estan equipadas con medidores para propositos de tarifacion.

3. PROYECTOS RECIENTES Y EN EJECUCION
3.1 RESefNA

Al comienzo de los afios 1990 el sistema de suministro de Tegucigalpa daba servicio a una
poblacion de alrededor de 610.000 habitantes. Consistia de los siguientes dos (2) subsistemas:

- Subsistema Picacho, €l sistema de suministro de agua mas antiguo en Tegucigal pa, captaba
agua desde fuentes en las montafias La Tigra. Un sistema de acueductos por gravedad
conducia €l agua a los tanques de distribucion llamados Picacho y luego la distribuia a la
ciudad, también por gravedad. En ese entonces no habia planta de tratamiento.

- El subsistema Los Laureles, que fue puesto en servicio en 1975, captaba agua desde €l
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embalse Los Laureles y trataba el agua en la planta de tratamiento Los Laureles (PTA). El
sistema Los Laureles fue construido para suministrar agua por gravedad a las zonas bajas y
a zonas intermedias mediante estaciones de bombeo. Ademas, € sistema se encargaba de
complementar agua a ciertas zonas elevadas durante € verano seca cuando e sistema
Picacho no puede suministrar suficiente agua.

Ademés de estos sistemas principales de suministro, existen otros subsistemas pequefios como
se describe a continuacion.

Planta de tratamiento Miraflores la que capta agua desde € Rio Las Canoas y € Rio
Sabacuante.

Planta de tratamiento L oarque la que capta agua desde € Rio Grande.

Agua suministrada por pozos.

Laproducciény e nivel de demandaen 1990 se muestraen laTabla J.3.1.

TablaJ.3.1 Demanday Produccién en 1990

Promedio Verano Invierno
Produccién total 1.000 840 1.170
- Por subsistema Picacho 400 300 500
- Por subsistema Los Laureles 500 450 550
- Por planta Miraflores 40 30 60
- Por planta Loarque 20 20 20
- Por pozos 40 40 40
Demanda 1.230 1.350 1.100
Déficit 230 (18 %) 510 (37 %) 0 (0 %)
Fuente: SANAA (Unidad: I/s)

Como se muestraen la Tabla 2.4.1, en 1990, €l déficit de agua fue de 230 I/seg. correspondiente
a 18 % de la demanda, aumentando el déficit a un 37 % en €l verano.

En esos momentos, |os principales problemas eran los siguientes.

Eran necesarias nuevas fuentes de agua para cubrir la evolucion de la demanda de agua.

Las instaaciones de conduccién del subsistema Picacho estaban gastadas y la
productividad del sistema habia disminuido. Ademés, se requeria de un tratamiento
adecuado para garantizar la potabilidad del agua.

Insuficiencias en el disefio de tanques de distribucién. Muchos de €llos no tenian techo y
tenian capacidad insuficiente.

El pobre disefio de la red de distribucién causaba una operacién muy complicada y un
servicio no continuo sometido a horarios de distribucién y a elevados indices de pérdida.

Para solucionar estos problemas SANA lanz6 los dos (2) siguientes proyectos importantes con
e apoyo dd Banco Inter-Americano de Desarrollo (BID) y agencias de cooperacion extranjeras.

Proyecto IDB/799 financiado por el BID. El objetivo del proyecto fue renovar el sistema
existente, reestructurarlo y expandirlo hacia nuevas éreas urbanas de manera que las
instalaciones de distribuciéon tuvieran la capacidad de cubrir la demanda cuando se
incorporaran nuevos recursos. El proyecto llegé a nivel de disefio final durante 1987 a
1989.

Un plan maestro y estudio de factibilidad para e sistema de suministro de agua de
Tegucigapa (Plan Maestro de 1988) intentado para seleccionar nuevas fuentes a ser
incorporadas. Se concluyd que se construyera una presa nueva en Concepcion, en el Rio



Inofrme de Apoyo-J: Planeacion del Sistema de Suministro de Agua

Grande, la que proporcionaria 1,2 m¥/seg, lo que significd duplicar la produccion del
momento. El proyecto de construccion de la presa fue financiado por Italia paralapresay
las lineas de conduccién y por Francia, la parte de la planta de tratamiento y las lineas de
distribucion primaria.
La construccion de la presa de Concepcion comenzé a fines de 1989 y termind en 1992 y su
llenado dur6 hasta 1993. La planta de tratamiento Concepcidn, sus lineas de construccion y
lineas primarias fueron construidas en el inter tanto. El subsistema Concepcién comenz6 su
operacion en 1993. Sin embargo, debido a que las instalaciones de distribucion no eran
suficientes para usar la capacidad de produccién de Concepcion, € subsistema de Concepcidn
fue operado a capacidad reducida.

El programa IDB/799 que deberia haberse llevado a cabo durante el periodo de 1989 a 1993 se
atrasd debido a varios contratiempos, incluyendo los siguientes.

- SANAA no podia cumplir con las condiciones del crédito del BID
- Variasveces el proceso de laslicitaciones no fue exitoso y fue cancelado.

En efecto, lafecha efectivadeinicio del IDB/799 fue afinales de 1993. Ademas, en |la etapa de
gjecucion € proyecto se enfrentdé a nuevas dificultades debido a la necesidad de adaptar €
programa a la nueva situacion del subsistema Concepcion.  Fue necesario efectuar
modificaciones para redefinir las prioridades o que produjo demoras en el avance de los
trabgjos. Durante 1993 a 1995, la gecucion del proyecto continuo de una manera lenta y
confusa. Luego, después de terminar los gjustes de planificacion y con un nuevo equipo de
supervision, el proyecto comenzé a gjecutarse de una manera més organizada. Al comienzo de
1998, se terminaron varios importantes trabajos tales como el tanque de distribucion Kennedy
[11, la planta Picacho y la mayoria de las redes de distribucion.

El Huracan Mitch en octubre de 1998 dafié severamente el sistema de suministro de agua en
Tegucigal pa, especialmente el subsistema Picacho.

Con respecto a la situacion extremadamente seria, SANAA llevé a cabo un plan de emergencia
para superar la situacién més critica 'y restablecer € servicio en la mayor parte de la ciudad en
un tiempo relativamente corto. Las zonas alimentadas por las plantas de tratamiento de
Concepcion y Los Laureles pudieron recuperarse rapidamente a condiciones de servicio cas
normales, mientras que las zonas suministradas por el subsistema Picacho han tenido que
continuar con un racionamiento severo, €l que continuara hasta mediados del afio 2000.

Durante la emergencia y luego en la etapa de reconstruccion, las agencias internacionales y
varios paises ofrecieron apoyo para rehabilitar las facilidades dafiadas, para comenzar medidas
preventivas y para cumplir con la demanda presente y futura. Los principales proyectos en
desarrollo son los siguientes.

- Proyecto IDB/799: Cuando ocurrié € Huracan Mitch, e proyecto IDB/799 no habia
terminado. Una parte de los fondos se reasigné para cubrir ciertas necesidades de
reparacionesy reconstruccion.

- Proyecto IDB/1029: El BID asigné nuevos fondos par trabajos de reconstruccion de: lineas
de conduccion, lineas de distribucion, estaciones de bombeo y otras mejoras. Monto del
proyecto fue de US$ 10 millones (90 % por €l BID y 10 % fondos local es)

- Proyecto del Banco Mundial: El banco mundial financié trabajos de reconstruccion,
principalmente lineas de conduccién y lineas de distribucion primaria.  Monto del
Proyecto : US$ 5 millones
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- Proyecto del Gobierno Francés: Consistio de la reconstruccion de 20 Km. del acueducto
de San Juancito de tuberia de fierro fundido dctil, didmetros desde 400 mm a 600 mm.
Monto del Proyecto: US$ 8 millones

- Proyecto de Ayuda por Donacion del Gobierno Japonés: Consistio de la rehabilitacion
del sistema de distribucion, incluyendo la construccion de nuevos tanques, la rehabilitacion
de lineas de distribucion principales y secundarias. El disefio béasico de este proyecto ya se
ha hecho y su gecucién estd programada para € periodo 2001 a 2004. Monto del
Proyecto: 3.400 Millones de Yenes Japoneses

- Proyecto de la Comunidad Europea: Rehabilitacion del sistema de Suministro de Aguay
Ampliacion de Componentes. Instalacion de lainfraestructura necesaria parallevar el agua
alos vecindarios pobres ubicados en la parte nordeste de la ciudad. Incluye la construccion
de lineas de conduccion y bombeo y dos tanques con capacidad de 1890 m® y 850 m®. El
proyecto esta todavia en un nivel preliminar. Ejecucion probable: 2001 a 2002. Monto:
EURO: 2,7 millones.

3.2  PRINCIPALES PROYECTOS EJECUTADOS DURANTE LOS ULTIMOS CINCO ARIOS

La Tabla J.3.2 muestra un resumen de los proyectos recientes, 10s que estan en gjecucion y los
planificados en el corto plazo.
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Tabla J.3.2 Lista de los Principales Proyectos Recientes (1/7)
MATERIA: INSTALACIONES DE PRODUCCION Y| Financiacio Periodo de ejecucion
CONDUCCION n Observaciones
PRESAS
Presa « Los Laureles »
Compuerta inflable: instalacion de una compuerta inflable de| IDB/799 Feb 94-Ago 96
3,5 m de alto y 63 m de largo para aumentar e nivel de
operacion maximo de la presa.
Trabajos adicionales: mejoramiento del dique de proteccion, | IDB/799 May 94—Junio 96
modificaciones de la cortina de drengje, reparacion del canal de
derrame.
Toma flotante: instalacion de una bocatoma flotante para|Fondos  de|Yase suministré el equipo,
obtener agua de mejor calidad desde el fondo de la presa. Espaiia se planea la instalacién
parafines del afio 2000
Presa ““Concepcion’”
Compuertainflable: instalacion de una compuertainflable de 1,7 de | Cooperacién | A nivel de documentos
alto para aumentar €l nivel de operacién méximo de la presa. Italiana-IDB | paralalicitacion.
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA
Planta de tratamiento « El Picacho »
Construccion de una planta de tratamiento de agua convencional, | IDB/799 Nov 93-Sep 97
capacidad de 900 I/seg : cascada de aireacion, caja de distribucion y
mezclado instantdneo, floculacién hidraulica, tanque de
sedimentacion de ata velocidad, filtros répidos, desinfeccion y
bodega para almacenar los elementos quimicos.
Planta de Tratamiento « Los Laureles »
Ejecucion de mejoras en la planta de tratamiento incluyendo la | IDB/799 Nov 93-Jul 97
construccion de una cascada de aireacion y un saturador de cal.
Reparacion y modernizacion de varios equipos, instalacion de
ellosy gjecucion de las obras civiles necesarias. IDB/1029 Jul 2000 — Dic 2000
Renovacion de equipos neuméticos, dispositivos de cloracion. | Fondo Ene.2000 — Dec 2000
espafiol
Planta de tratamiento de agua ““Concepcior’” Cooperacion | A nivel de documentos
Construccion de unidades adicionales para aumentar la capacidad | italiana-IDB | paralalicitacion
de tratamiento actual (desde 1200 I/seg a 1500 |/seg).
LINEAS DE CONDUCCION, TOMAS
Acueducto Carrizal Picacho : (sub total L : 11,9 km) IDB/799 Feb 94-Ago 97
Instalacion de 11,50 km de tuberia de HFD de 400 mm para
sustituir la tuberia espiral soldada existente que estd en malas
condiciones.
Rehabilitacion de un segmento de 0,40 km dafiado por €l | Banco Fin 99 — Dic 99
Huracan Mitch y reconstruccion de las obras de toma Mundial
Acueducto Trojas Cafias : (sub total L : 5,2 km)
Refuerzo de la linea existente en 5,2 km en tuberia HFD, con | IDB/799 Ago 94-Oct 97
didmetros de 100, 150 y 200 mm. Conexion de este acueducto
en laslineas Carrizal Picacho.
Reparacion de la toma Trojas—Cafias dafiadas por el Huracan | Cooperacion | Fin 99 — Nov 99
Mitch suiza
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Tabla J.3.2 Lista de los Principales Proyectos Recientes (2/7)

MATERIA: INSTALACIONES DE PRODUCCION Y| Financiaci® Periodo de ejecucion
CONDUCCION n Observaciones
Acueducto San Juancito (subtotal L : 34 km)
- Reemplazo de un segmento en malas condiciones Yy |IDB/799 Nov 94-Nov 96
sometimiento a ata presion. Instalacion de 1,5 km de tuberia
de HFD, 500 mm de diametro (Anillo de sellado)
Reconstruccion de un segmento de 4 km de lineas principales, | Banco Sep 99 — Feb 2000
reconstruccién de latoma de Aguacatal y conexidn con lalinea| Mundial
principal.
Reemplazo de la linea antigua por una nueva incluyendo | Gobierno de|Sep 99-término planeado
tuberias de HFD de 400 m (1,5 km), tuberias de HFD de 500 | Francia para Sep 2000
mm (12,0 km), tuberias de HFD de 600 mm (6,9 km),
accesorios, proteccion delared y trabajos en concreto
Sustitucion de la antigua tuberia por nuevas de HFD 450 y 500 | IDB/1029 Sep 99— término planeado
mm en un tramo de 6,5 km de longitud para Sep 2000
Construccion de la conexion para incorporar las fuentes de|IDB/1029 Sep 99— término planeado
Cedrillal, Badl y toma N° 1 : 1,60 km de tubos PVC de 350 para Sep 2000
mm. Reparacion de las tomaas Badl, N°1 y Cumbo.
Acueducto Jucuaras (sub total L : 17 km)
Construccion de nuevas lineas de conduccion, de 17 km de longitud | IDB/799 Nov 95-Ago 97
en tubos de HFD de 400, 350 y 300 mm para conducir las fuentes
de aguaJucuaras 1y 2.
L T nea de conduccidn Sabacuante, Tatumbla—Miraflores (L: 8,1 | IDB/799 01/94- 06/97
km)
- Substitucion de las lineas existentes en malas condiciones
provenientes de la presa Sabacuante a la unién Miraflores, con
unalongitud de 6,4 km instalando tuberias de HFD de 350 mm.
Reconstruccion de varios segmentos de las lineas Sabacuante,
Tatumbla-Miraflores dafiadas por €l Huracan Mitch. Banco 01/2000 — 05/2000
HFD 350 mm: 1,00 km Mundial

HFD 300 mm: 0,30 km
HFD 250 mm: 0,40 km
Construccion de caminos de acceso, rehabilitacion de presas.
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Tabla J.3.2  Lista de los Principales Proyectos Recientes (3/7)

Periodo de ejecucion

MATERIA: TANQUES DE DISTRIBUCION Financiacion .
Observaciones

ALMACENAMIENTO

Mejoramiento y Rehabilitacion
Tanques El Picacho : remodelacién y techado de los tanques, | IDB/799 Sep 94-Dic 97
transformacion de uno de ellos en un tangque de contacto con
cloro, adaptacion de tuberias y conexion de accesorios a la
nueva planta de tratamiento.

Tanques Los Laureles: inyecciones bajo tierra, reparaciones | IDB/799 Nov 95-Jul 97
estructurales e impermeabilizacion.
Tanques Loarque: impermeabilizacién y techado del tanque de | IDB/799 Ene 94-Ene 96
aguaclara
Tanques Miraflores: reparaciones de las murallas y techado. IDB/799 Nov 93-Sep 96
Tanques Los Filtros : trabgjos complementarios (escaleras, | IDB/799 May 95-Dic 95
tapas, etc.)

Construccidn de tanques
Tangue Kennedy 11 : Construccion de un nuevo tanque de | IDB/799 Nov 93-Abr 97
concreto reforzado, seccion circular, capacidad de 5000 m?®,
Tanque La Travesia: Construccion de un tanque de concreto | IDB/799 Nov 95-Jul 97

reforzado, seccion rectangular, capacidad de 1240 m®.
Tanques en proyecto

Construccion de ocho tanques para reforzar la capacidad de| JICA En nivel de disefio de
almacenamiento existente, representando una capacidad total detalle. Construccion
de almacenamiento de 21.932 m® : Concepcion (5000 m?), planeada en €l periodo
Estiquirin (6200 m®), Cerro Grande (1000 m®), Miraflores 2001 a2003.

(1000 m?®), 14 de marzo(3000 m?), Filtros (32 m®), Picacho
(3700 m3), Olimpo 11 (2000)

Construccion de dos tanques para suministrar agua a zonas| Comunidad | En €l nivel Términos de
marginales: Ulloa (1890 m®) y Villafranca (850 m®) Europea referencia (TdR).
Construccion planeada en
€l periodo 2001 a 2003.
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Tabla J.3.2 Lista de los Principales Proyectos Recientes (4/7)

Periodo de ejecucion

MATERIA: INSTALACIONES DE TRANSMISION Financiacion g
Observaciones
ESTACIONES DE BOMBEO
Estacion de bombeo de Canteras
Remodelacién de la estacion existente, incluyendo la
construccion de una nueva cisterna, sala de operacion y | IDB/799 Sep 96 — Marzo 97

control, banco de transformadores, suministro e instalaciéon de
cuatro bombas de gje vertical de 250 HP.

Remodelacién de una estacion presurizadora en el recinto de la

estacion existente con €l propésito de ahorrar electricidad, DB/1029 ;L:ggri))oo' Trabgjos  en

explotando la carga del sistema de Concepcion.
Estacidn Elevadora de Presidn Olimpo: Jun. 2000: Trabajos en
Construccion de una estacion presurizadora para aimentar e | IDB/1029 progreso
tanque Olimpo 1.
Estacion Elevadora de Presion Lindero :
Construccion de una estacién presurizadora para aimentar e | IDB/1029 Jun. 2000: Trabajos en
tanque El Lindero a partir de una nueva linea conectada a sistema progreso
primario de Concepcion.
Estaciones presurizadoras La Sosa y Travesia
Construccion de 2 estaciones presurizedoras en € recinto del | IDB/1029 Jun. 2000: Trabajos en
tanque «El Lindero» para aimentar los tanques La Sosa y La progreso
Travesia.
Estacion de Bombeo La Soledad Comunidad | A nivel de TdR,
Construccién de una estacion de bombeo en el sitio “La Soledad” | Europea Construccion planeada en
incluyendo dos bombas de 200 HP para alimentar la estacién de el periodo 2001 - 2002
bombeo de Carrizal.
Estacion de Bombeo Carrizal
Suministro e instalacién de nuevas bombas en la estacion de| Comunidad | A nivel de TdR,
bombeo existente de Carrizal, rehabilitacion de las obras civiles. Europea Construccion planeada en

- 2 bombas de 300 HP para suministrar €l Tanque Ulloa

- 2 bombas de 50 HP para suministrar a la nueva estacion de
bombeo “Villafranca’

€l periodo 2001 - 2002
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Tabla J.3.2

Lista de los Principales Proyectos Recientes (5/7)

MATERIA: INSTALACIONES DE TRANSMISION

Financiacion

Periodo de ejecucion
Observaciones

LINEA DE IMPULSION Y CONDUCCION

Tuber 1a periférica occidental (subtotal L: 19,8 km)
Construccion de nuevas lineas primarias para sustituir las
antiguas y para aumentar la capacidad. Representan una
longitud de 16,73 km, confeccionadas en didmetros desde 200
a 600 mm, de acuerdo con las siguientes rutas.
Picacho—Cerro Grande: 250 mm-3,28 km
Canteras—Olimpo: 500 mm—2,08 km
Los Filtros—Canteras: 300 mm-1,02 km
LosFiltros-La Leona: 600 mm-3,55 km
Los Laureles-Centro América: 200 mm-1,39 km
Picacho-Olimpo | y II: 400 mm-5,41 km
Reparacion del periférico Picacho-Cerro Grande. Consiste en la
reparacion y reubicacion de un segmento de 1,44 km de tuberia

de HFD de 300 mm dafiado por desbordes durante el Huracan
«Micht»

IDB/799

IDB/1029

11/93 - 09/97

Trabajos terminados

Reubicacion y sustitucion de segmentos de la linea primaria| JCA (Japén) [En  nivel de disefio
Concepcion-La Leona y Picacho-El Olimpo dafiados por € detallado
Huracan Micht.
Diam. 600mm HFD: 0,5 km
Diam. 400mm HFD: 0,5 km
Tuber 1a periférica oriental (Subtotal L: 11,4 km)
Construccion de una nueva linea primaria para sustituir la|DB/799 Feb 93-Sep 97
tuberia vigia y para aumentar la capacidad de conduccion:
longitud 10,30 km, tubos HFD, diametros desde 200 a 300 m,
de acuerdo con las siguientes rutas:
Picacho-Lindero-La Sosa: 300 mm-4.60 km; 250 mm-—
1,90 km; 200 mm—2,00 km
Estacion de bombeo Loma Linda — Canal 11: 300 mm—
0,80 km, 250 mm-0,50 km
Picacho—Canal 11: 250 mm-0,50 km
Reubicacion de un segmento de 1,10 km de las lineas||DB/1029 Julio 2000 — Nov 2000
periféricas N° 22, tubo HFD, diametro 300 mm.
Tuber 1as Concepcion—Lindero (L: 4,95 km)
Instalacion de tuberias HFD de 4,95 km, 350 mm de didmetro, | IDB/1029 Inicio desde Junio de 2000.

desde e sistema de Concepcion hasta € tanque Lindero para
proporcionar una fuente alternativa desde el sistema Concepcion y
reforzar el servicio.

Fin tentativo en Diciembre
de 2000.
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Tabla J.3.2  Lista de los Principales Proyectos Recientes (6/7)

Periodo de ejecucion

MATERIA: INSTALACIONES DE TRANSMISION Financiacion g
Observaciones
L Tneas de Estaciones de Bombeo Concepcidn— Centro America
(L:1,52 km)
Instalacion de lineas de 1,52 km de longitud con tubos de PVC de | BID/1029 05/2000 — 10/2000

150 y 200 mm de didmetro, desde e sistema Concepcion a la
Estacion de Bombeo Centro América 1 para proporcionar una
fuente alternativa a partir del sistema Concepcion.

L i neas de transmision desde el sistema Los Laureles hacia las
estaciones de bombeo de Loma Linda y Juan A. Lainez y ITnea
de bombeo hacia el tanque Juan A. Lainez (L: 2,11 km)

Refuerzo de la linea de transmisiéon y de bombeo existentes
mediante lainstalacién de tuberias paraelas:

HFD 400 mm: 1,40 km
HFD 250 mm: 0,71 km

Los Robles—Las Hadas.

Reubicacion de un segmento de la linea de bombeo que aimenta al
tanque Las Hadas

L T nea de conduccidn Concepcidn

Reubicacién de un segmento de 30 m de 600 mm de didmetro cerca
del edificio de la Seguridad Socia (IHSS)

Banco
Mundial

IDB/1029

IDB/1029

01/2000 — 07/2000

07/2000 — 11/2000

07/2000 — 08/2000
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Tabla J.3.2 Lista de los Principales Proyectos Recientes (7/7)

Periodo de ejecucion

MATERIA: SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO | Financiacion g
Observaciones
Construccion de la red de distribucidn (Subtotal L: 248,4 km)
Suministro e instalacién de 183 km de tuberias para reemplazar
tuberias antiguas y reforzar €l sistema de distribucion existente: IDB/799 1993 - 1998
- Reemplazos: PVC de 50 a 150 mm-70,4 km
- Refuerzo delared: PVC de 50 a 150 mm-54,8 km
- Refuerzo delared: HFD 150 a 600 mm-57,9 km
Las tuberias se distribuyeron por &rea de acuerdo a la manera
siguiente:
- AreaSurdeste: 51,3 km
- AreaOccidental: 89,4 km
- AreaNoroeste: 42,3 km
Substitucion de red. Sectores Humuya, Miramontes y Maradiaga
Substitucién de redes de distribucién local. Instalacion de 11,40 | IDB/799 10/1999 — 05/2000

km de tuberia de PVC de 50 a 100 mm. Reinstalacion de las
conexiones hogarefias.

Sustitucién de lared - Sectores Las Minitasy Barrio Morazan

Substitucion de redes locales. Instalacion de 11,80 km de tuberia de | IDB/799 11/1999 — 05/2000

PV C de 50 a 100 mm de diametro. Reinstalacién de las conexiones

hogarefias.

Red de la Colonia San Martin

Reinstalacion en tuberia en PVC de 150 mm y 0,65 km de longitud | IDB/1029 02/2000 — 06/2000

de redes dafiadas por el Huracan Mitch.

Areas urbanas marginales (““barrios en desarrollo®”)

Suministro e instalacion de 41,6 km de tuberias de PVC, didmetros | BID/799 Feb 94-Julio 97

de 50 a 150 mm para € suministro de “barrios marginales (9

“barrios’ en el &rea Occidental y 1 en el &rea Nororiental).

Red de distribucidn planeada en el corto tiempo

Red de distribucidn principal (subtotal L: 13,8 km) JCA En nivel de disefio de
Suministro e instalacion de tuberias. detalle

Desde € tanque de Los Filtros a la colonia Centro América: HFD Ejecucion programada en
de 250 mm, 0,76 km. el periodo 2001 a 2004
Desde el tanque de Estiquirin a Las Vegas:: HFD de 250 a 400 mm,

4,02 km

Ruta a Olancho—4taav . Belen: HFD de 250 a 300 mm, 3,78 km

Puente Guacerique—Aeropuerto: HFD de 200 a 250 mm, 4,41 km

Av. San Francisco: HFD de 200 mm, 0,88 km

Otras redes de distribucion (Subtotal L: 39,45 km) En nivel de disefio de
Suministro e instalacién de tuberias de didmetros de 100 mm hasta| JICA detalle

400 mm, longitud total de 39,45 km, distribuidos entre 12 sectores
de servicio.

Ejecucion programada en
el periodo 2001 a 2004
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3.3 OTROS PROYECTOS

Los proyectos mencionados antes se han efectuado con el apoyo de agencias de cooperacion
individual o multilateral. Incluyen por sobre todo los componentes de rehabilitacion o de
ampliacion de los componentes principales del sistema pero no proyectos de ampliacién de la
red. Los proyectos estan orientados a |a rehabilitacion, reestructuracién y trabajos de mejoria de
la infraestructura existente, tal como plantas de tratamiento de agua, lineas principales de
conduccion, tanques de distribucion, estaciones de bombeo y unas pocas lineas maestras de
distribucion. En algunos casos los proyectos incluyen también el reemplazo o la rehabilitacién
de redes de distribucion pero solo en las areas ya consolidadas.

Es importante enfatizar que la expansion del servicio hacia los nuevos sectores urbanos ha sido
principal mente hecho por la comunidad misma, y las funciones de SANAA son en €l @mbito de
regulacién y aprobacion de proyectos.

En las urbanizaciones programadas, € urbanizador que establece el proyecto debe conseguir la
aprobacién de SANAA y construir las infraestructuras. Los trabajos hormal mente cubren todas
las instalaciones necesarias para € suministro en el area urbanizada, 1o que puede incluir,
ademés de la red de distribucién, las conexiones a los hogares, la construccién de tanques, a
Veces una estacion de bombeo e incluso la conexién al sistema primario de SANAA.

Una vez congtruidas las instalaciones, estas pueden ser manejadas por comités comunitarios o a
menudo son transferidas a SANAA luego de un periodo de tiempo.

De esta manera, han sido construidos varios sistemas de distribucién en éreas periféricas o
estan en progreso incluyendo a. Mogote, Cerro Grande, Lomas del Toncontin, Lomas 2da Etapa,
Las Hadas, La Cafada, Las Uvas, etc.

En las comunidades pobres en desarrollo, la situacion del servicio del agua es diferente. Estas
areas estan servidas mediante camiones cisterna, pozos o redes. Normal mente comienzan con un
servicio mediante camiones cisterna. Luego, cuando aumenta la poblacién, las comunidades
tratan de organizarse para implementar proyectos y programas de beneficios soportados por
agencias (JCA, UNICEF, etc.). Dependiendo del contexto del &rea estos proyectos pueden
incluir trabajos de magnitud modesta (por jemplo, construccién de cisternas para los camiones
cisterna) o de mayor importancia incluyendo la construccion de pozos, pequefios tanques, redes,
pequenas estaciones de bombeo. SANAA a través de su Unidad de Desarrollo de Proyectos
Comunitarios canaliza los fondos y presta servicios de capacitacion, supervision y suministro
de materidles. Similarmente, con su unidad de promocion social, SANAA asesora a las
comunidades a mangjar los sistemas pero normalmente SANAA no esta involucrado en su
operacion, la que queda a cargo de la comunidad.
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4, PLANIFICACION DE SISTEMA DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION Y
TRATAMIENTO

4.1 ESTRATEGIA DE PLANIFICACION
4.1.1 FACTOR DE Pico PARA LA CANTIDAD DE PRODUCCION REQUERIDA

Es necesario distinguir un promedio diario y un maximo diario para discutir la planificacion del
sistema. El valor promedio diario y €l valor maximo diario estan definidos como se muestra en
laFiguraJ.4.1.

Méximo diario

Promedio diario

Minimo diario

Dia

Figura J.4.1 Dibujo Esquematico de las Fluctuaciones de la Demanda

Es comln obtener € flujo méximo diario y horario multiplicando €l valor del promedio diario
por factores de picos diarios y horarios, respectivamente. Los factores de picos se determinan
empiricamente basandose en el tamafio de la poblacién, clima del érea de servicio, etc. El
estudio adopta | os siguientes factores de picos.

- Factor depicodiario: 1,2
- Factor de pico horario: 1,8

Se debe hacer notar que la pérdida fisica no esta relacionada con los factores de picos debido a
gue las pérdidas no corresponden ala fluctuacién de la demanda.

En la siguiente ecuacion aparece la produccién requerida diariamente.
Produccion requerida diariamente = WD, + WD, + PL
PL = WD, x RJ/(1 - Ry)

Donde, WD, : Demanda de agua por tuberias, WD, : Demanda de agua por camiones cisterna, PL : Pérdidas
fisicas, y Ry Proporcion de las perdidas fisicas con respecto del agua distribuida por tuberias.

L as tasas de produccién méximas requeridas estan dadas por |a siguiente ecuacion.
Produccion méaxima requerida diariamente = 1,2 x (WD, + WDy, ) + PL
Latasa de produccion requerida el afio 2015 se ha estimado en la siguiente.

- Tasadiariapromedia: 267.494 m*/dia
- Tasadiaiaméxima: 307.934 m¥dia

El factor de pico diario de la tasa de produccion requerida es 1,1512 (= 307.934, 267.494), €l
gue es diferente de 1,2 factor aplicado a la demanda de agua. Esto se debe a que la tasa de
produccion requerida incluye las pérdidas fisicas, las que no varian con la fluctuacion de la
demanda. El Estudio aplica un factor de pico diario de 1,1512 de la tasa de produccién
requerida.

Ademés, cuando se define un valor diario minimo, como se muestra en la Figura J.4.1, e factor
de pico diario de la tasa minima de produccién requerida es 0,8488. Este factor se obtuvo
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baséndose en la suposicion que la desviacion del valor minimo con respecto a promedio es la
misma que la desviacion del valor diario maximo, es decir, 0,1512 (= 1,1512 - 1).

4.1.2 FUENTES DE AGUA DISPONIBLES

Como se explica en € documento de Apoyo H, se concluye que e plan maestro incluye los
siguientes proyectos de desarrollo de fuentes de agua.

- Proyecto de Quiebra Montes: El aumento del rendimiento de la capacidad es de 1.040 |/seg.
La fuente de agua es el embalse de Quiebra Montes con una
capacidad de 1.040 I/seg.

- Proyecto Los Laureles I1: Incremento de la capacidad de rendimiento en 160 l/seg . La
fuente de agua es e embalse Los Laureles con una capacidad de
670 I/seg, que incluye agua desde el embalse Los Laurelesll.

Larevision del sistema de suministro de agua existente muestra que la capacidad de produccion
total del sistema de suministro de agua no puede suplir las cantidades de produccion requeridas,
basadas en la prediccion de la demanda. El déficit de la capacidad de produccion total a la
cantidad de produccion requerida se muestraen laTabla J.4.1.

TablaJ.4.1  Déficit de Capacidad de Produccion en Base Promedia Diaria

2000 2005 2010 2015
Cantidad de produccion | 2.444 |/seg 2.705 l/seg 2.966 |/seg 3.096 I/seg
requerida
Capacidad de produccion | 1.611 I/seg 2.030 I/seg 2.002 I/seg 1.974 1/seg
total*
Déficit 833 1/seg 675 l/seg 964 |/seg 1.1221/seg

*: La capacidad de produccion para €l afio 2005 incluye los efectos de los proyectos en gecucion,
luego, la capacidad de produccion decrece 28 |/seg a afio debido a la sedimentacion del embalse
LosLaureles.

La tabla muestra que los déficit no pueden cubrirse sin el Proyecto Quiebra Montes. Por otra
parte, e proyecto Los Laureles |1 puede utilizar €l subsistema existente Los Laurelesy requiere
mucho menor inversion que e Proyecto Quiebra Montes. Ademés, € andisis de costo
beneficio del documento de Apoyo H resulta en mayor eficiencia del Proyecto Los Laureles 1.
Por lo tanto se concluye que ambos proyectos deberian implementarse a la brevedad posible. El
inicio temprano permite a los Proyectos Los Laureles |1 y Quiebra Montes ser completados los
afnos 2006 y 2007, respectivamente.

En el plan maestro, se espera que €l Proyecto Los Laureles || mitigue la escasez de agua actua
aumentando e suministro de agua a subsistema Los Laureles sin reorganizacion de los
subsistemas existentes. Sdlo con la implementacion del Proyecto Quiebra Montes, se hara la
optimizacion de todo el sistema de suministro de agua, incluyendo la reorganizacion de los
sistemas de transmision y distribucion.

4.1.3 ESTRATEGIA APLICADA

Cada uno de los subsistemas existentes tiene su propio sistema de conduccion y tratamiento.
Ademas, €l subsistema propuesto de Quiebra Montes, debe tener su propio subsistema de
conduccién y tratamiento debido a que el rendimiento en agua disponible desde el embalse de
Quiebra Montes es tan grande que no es redlistico absorber € incremento en agua tan solo
mediante la ampliacion de las plantas de tratamiento existentes. Por o tanto, €l plan del sistema
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Optimo puede establecerse basicamente armonizando la capacidad de rendimiento de las fuentes
de aguay la capacidad de los sistemas de conduccién y tratamiento de cada subsistema.

La Tabla J.4.2 muestra las capacidades de rendimiento de las fuentes de agua y la capacidad de
los subsi stemas existentes de conduccion y tratamiento.

Tabla J.4.2  Capacidades de Rendimiento, Conduccidén y Tratamiento

Subsistema Capacidad de | Capacidad dela | Capacidad de la Déficit de
rendimiento lineade planta de capacidad de
conduccion tratamiento tratamiento de la
planta
Picacho 304 |/seg 782 |/seg 782 |/seg -478 |/seg (exceso)
Concepcion 1.3101/seg 1.303 I/seg 1.303 I/seg 71/seg
Miraflores 43 |/seg 43 |/seg 43 |/seg 0l/seg
Los Laureles 670 I/seg 800 I/seg 582 I/seg 88 1/seg

Nota: Todos los valores son en base de promedios diarios.

La tabla muestra que los subsistemas de Picacho y Los Laureles necesitan mayores estudios de
optimizacion mientras que los subsistemas de Concepcion y Miraflores estan ya optimizados

Hay laposibilidad de utilizar €l aguadel embalse de Quiebra Montes parala optimizacion de los
subsistemas de Picacho y Los Laureles. Esta posibilidad se debe estudiar primero. De acuerdo
con los resultados de este estudio se debe establecer € plan éptimo.

4.2 ESTUDIOS ALTERNATIVOS PARA OPTIMIZACION DEL SISTEMA

4.2.1 DETERMINACION DEL SITIO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA QUIEBRA-
MONTES

Antes de los estudios mencionados a continuacion es necesario determinar € sitio de la planta
de tratamiento de agua Quiebra Montes.

El nivel inferior del embalse de Quiebra Montes esta planeado en 1.113 m. Esta elevacion tiene
la potencialidad para transmitir agua por gravedad hasta el evaciones de aproximadamente 1.100
m. Por lo tanto, es ventgjoso tener la planta de tratamiento en un sitio elevado.

Los sitios candidatos sugeridos por SANAA se muestran en la Figura J.4.2. Ambos sitios estan
ubicados en pendientes y casi ala misma altura (aprox. 1.100 m). También es similar €l acceso
desde e camino. Las longitudes de conduccion y transmision son los mismos mientras que el
sitio N° 2 requiere mayor linea de conduccion ya que el sitio N° 2 esté ubicado mas legjos del
embalse que € N° 1. Desde e punto de vista de los trabajos de construccion, € sitio N° 2
requiere mucha mayor cantidad de trabajos de preparacion de tierra que el N° 1 debido a una
pendiente mas abrupta. Como conclusion, se seleccion6 € sitio N° 1 como sitio de la planta de
tratamiento de agua de Quiebra Montes.

Para la linea de conduccidon no se consideraron opciones ya que hay un camino existente
pasando cerca del sitio propuesto para la presay bagjo € sitio N° 1y en genera no se esperan
dificultades en laimplementacién de los trabagjos alo largo del camino.
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4.2.2 OPTIMIZACION DEL SUBSISTEMA PICACHO

La planta de tratamiento Picacho tiene capacidad en exceso equivalente a 99 % del rendimiento,
como se muestra en la Tabla J.4.2. Ya que la planta Picacho tiene la mayor elevacion en todo €l
sistema de suministro de agua, la explotacion de esta capacidad en exceso es ventgoso para
optimizar el sistema de distribucién. Por lo tanto, la posibilidad de aumentar el flujo de entrada
de la PTA Picacho enviando agua del embalse de Quiebra Montes se estudié comparando €l
costo de las siguientes dos aternativas.

- Alternatival: Utilizar el agua del tangue de Quiebra Montes exclusivamente en la planta
de Quiebra Montes. El subsistema de Picacho permanecera en las
condiciones existentes.

Cubrir el déficit de tratamiento de la planta Picacho recibiendo agua desde
el embalse de Quiebra Montes. Esta aternativa requiere un sistema de
transmision desde el embalse de Quiebra Montes a la planta Picacho, por
otra parte, se reduce la capacidad requerida de la planta Quiebra Montes.

- Alternativa 2;

El déficit en la capacidad de rendimiento con respecto a la capacidad de conduccién y
tratamiento del subsistema Picacho es de 550 I/seg, en una base diaria maxima, luego, se
adoptan las siguientes bases para las alternativas de planificacion.

- Alternativa 1.
Capacidad de la planta de Quiebra Montes: 1.240 |/seg.
- Alternativa 2:
Capacidad de conduccion desde el embal se de Quiebra Montes a la planta de Picacho: 550
I/seg.
Capacidad de la PTA Quiebra Montes. 690 I/seg. (= 1.240 |/seg - 550 |/seg)

L os costos de construccién requeridos para cada alternativa se resumen en las Tablas J.4.3.

Tabla J.4.3  Costos de Construccidn Requeridos de Cada Alternativa
Instalacion Especificaciones Cantidad Precio Precio
Unitario (USD)
(USD)
Alternativa 1
- PTA Quiebra Montes 107.136 m¥/dia (1.240 |/seg) 1 juego 42.175.000
Costo total de construccidn de la Alternativa 1 42.175.000
Alternativa 2
- Tuberias de Conduccion Diametro 700 mm HFD 1.000 m 745 745.000
- Tuberias de Conduccion Diametro 900 mm HFD 16.500 m 1.050 17.325.000
- Cruce derios Sifén (diametro 900 mm HFD) 360 m 3.600 1.296.000
- Estacién presurizadora 550 I/seg (33 m¥min) ~ 225 m 1juego 0 0
- PTA QuiebraMontes 59.616 m*/dia (690 |/seg) 1 juego 28.000.000
Costo total de construccidn de la Alternativa 2 47.366.000

La tabla muestra que los costos de construccion de la Alternativa 1 son menores que los de la
Alternativa 2 por més del 10 %.

En términos de costos de operacién y mantenimiento la diferencia entre ambas aternativas
corresponde a los costos de operacién y mantenimiento de las estaciones de bombeo. La
Alternativa 2 requiere bombear 550 I/seg de agua cruda desde el embalse Quiebra Montes a
1.113 m hacia la planta de tratamiento de Picacho a 1.315 m, mientras que la Alternativa 1
requiere bombear 517 |/seg de agua tratada desde la planta de tratamiento de Quiebra Montes a
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1.110 m atanques de almacenamiento a alturas menores a 1.240 m. Es aparente que los costos
de operacion y mantenimiento de la Alternativa 2 son mayores que los de la Alternativa 1.

Como resultado del estudio de alternativas anterior, se abandoné laidea de explotar el exceso de
capacidad de la planta de tratamiento Picacho, por medio de enviar el agua desde el embalse de
Quiebra Montes a la planta de Picacho. Por lo tanto, la tasa de produccion del subsistema
Picacho esta determinado en 24.692 m*dia (286 |/seg) en una base diaria promedio.

4.2.3 OPTIMIZACION DEL SUBSISTEMA LOS LAURELES

La capacidad de disefio de la PTA Los Laureles es 57,888 m?¥/dia (670 I/seg) y la cantidad de
produccion requerida para € subsistema existente Los Laureles se estima en 800 I/seg €l afio
2006. Como resultado, la produccién diaria minima requerida del subsistema es de 679 I/seg
(800 I/seg x 0,8488) 1o que excede la capacidad de disefio de la planta de tratamiento de Los
Laureles.

Bajo estas condiciones, la planta Los Laureles operara siempre a capacidad completa de 57.999
m®dia con un rendimiento en capacidad de 670 |/seg luego de completarse e Proyecto Los
Laurelesll.

Sin embargo, cuando se complete el Proyecto Quiebra Montes, el sistema de suministro de agua
completo serd optimizado. Los sistemas de transmision y distribucion se reorganizardn de
manera de satisfacer la demanda de agua estimada. Bajo estas condiciones, el sistema de
suministro de agua tendra la capacidad de producir la cantidad diaria maxima requerida. Como
se muestra en la Tabla J.4.2, en estas condiciones la capacidad de la planta Los Laureles no es
suficiente parala capacidad disponible del embalse Los Laureles.

Para optimizar el subsistemaLos Laureles, se estudiaron las dos (2) alternativas siguientes.

- AlternativaA: Optimizar la capacidad de las plantas de Los Laureles y Quiebra Montes
independientemente. Requiere la ampliacion de la planta Los Laureles
para absorber |os picos de la fluctuacion de la demanda.

- AlternativaB: Operacién conjuntade laplanta Los Laurelesy Quiebra Montes de manera
de operar siempre la planta Los Laureles con la capacidad de disefio
existente. Todas las fluctuaciones de la demanda sera absorbida por la
planta Quiebra Montes.

En la Alternativa B, se planea conectar ambas plantas de tratamiento mediante la construccion
de una linea de desviacion del subsistema de Quiebra Montes a tanque de aguas claras de la
planta Los Laureles, ya gque la linea de transmisiéon del subsistema Quiebra Montes corre cerca
de laPlanta Los Laureles. El tanque de aguas claras debe corresponder con la produccion diaria
maxima de 855 |/seg y hay que considerar que el valor minimo diario es de 630 I/seg. Por lo
tanto, la capacidad de lalinea de desviacion debe ser de 225 |/seg (= 855 I/seg — 630 I/seg).

L as bases de |a planificacion de cada alternativa son las siguientes.

- Alternative A:
Expansion delaplantaLos Laureles: 101 I/seg
Capacidad de la planta Quiebra Montes: 1.139 I/seg (= 1.240 |/seg - 101 I/seg)
- Alternativa B:
Capacidad de la planta Quiebra Montes: 1.240 |/seg
Capacidad de lalinea de conexion desde la planta de Quiebra Montes ala Los Laureles:
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225 |/seg
Expansion de la capacidad del tanque de aguas claras de laplanta Los Laureles: 900 m® (=
1 hora de amacenamiento para 225 |/seg)

L os costos de construccién requeridos de cada alternativa se resumen en las Tablas J.4.4.

Tabla J.4.4  Costos de Construccidn Requeridos de Cada Alternativa

Instalacion Especificaciones Cantidad Precio Precio

Unitario (USD)
(USD)

Alternativa A

- Expansion de laPTA Los Laureles 8.800 m*/dia (101,8 I/seg) 1juego 9.717.000

- PTA Quiebra Montes 98.500 m¥/dia (1,140 |/seg) 1 juego 40.080.000

Costos totales de la construccion de la alternativa A 49.797.000

AlternativaB

- PTA QuiebraMontes 107.136 m¥/dia (1.240 |/seg) | 1juego 42.175.000

- Expansion de tanques de agua clara 900 m® 1juego 470.000

- Linea de Desvio a la planta Los | Diametro 500 mm (HFD) 300 m 460 138.000

Laureles
Costos totales de la construccion de la aternativa B 42.783.000

No hay diferencia entre los costos de operacion y mantenimiento de |os sistemas de conduccion
y transmision de ambas alternativas debido a que €l total del volumen de agua tratada es €l
mismo. Sin embargo, la Alternativa B tiene la desventgja de perder atura de agua por enviar
113 |/seg de agua tratada desde |a planta de tratamiento Quiebra Montes a 1.095 m ala planta de
tratamiento Los Laureles a 1.015 m. Para compensar esta desventaja, se supone que la
Alternativa B requiere bombear 112 I/seg de agua a una elevacion de 1.095 m. Los costos de
operacion necesarios se calculan de lamanera siguiente.

- Requisitos de energia (0,112 m¥/seg x 60 seg x 80 m)/(6,12 x 0,75) = 125,5 kW/h
- Costos de operacién anual : 125,5 kW/hx0,8x24 hrx0,1233USD/kWx365 dias = 108.430
usD

La comparacion de costos de | as alternativas se muestra en la Tabla J.4.5.

TablaJ.4.5 Comparacion de Costos de las Alternativas

Precio (USD)
Alternativa A
- Costos de construccion 49.797.000
Costo total delaAlternativa A por 30 afios 49.797.000
Alternativa B
- Costos de construccion 42.783.000
- Costos de operacion anuales del bombeo 108.430
Costo total dela Alternativa B por 30 afios 46.035.900

Basandose en los resultados de la comparacién de costos, se seleccioné la Alternativa B,
operacion conjunta de las PTA QuiebraMontesy Los Laureles.

Las bases de planificacion de los subsistemas de Quiebra Montes y Los Laureles se
determinaron como se muestraen laTabla J.4.6.
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TablaJ.4.6 Bases de Planificacion de los Subsistemas de Quiebra Montes y Los

Laureles
Subsistema Capacidad de disefio de la Produccién paralos tanques de
PTA (m*/dia) distribucion (m®/dia)
Los Laureles 57.888 (670 |/seg) 64.128 (742 |/seg)
Quiebra Montes 108.000 (1,250 I/seg) 69.273 (802 I/seg)

4.3 RESULTADO DE LA PLANIFICACION DE SISTEMA DE LOS SISTEMAS DE CONDUCCION Y
DE TRATAMIENTO

La Tabla J.4.7 muestra la cantidad de produccién para distribucion a cada tanque de cada
subsistema. La cantidad total producida satisface las necesidades totales de produccion en el
afo 2015.

Tabla J.4.7 Produccién de Cada Subsistema

Subsistema Produccién para distribucion a

los tanques (m®/dia)

Picacho 24.692 (286 1/seg)

Los Laureles 64.107 (742 1/seg)

Concepcioén 105.823 (1.225 1/seg)

Miraflores 3.527 (411/seg)

Quiebra Montes 69.345 (802 |/seg)

Total 267.494 (3.096 |/seg)

Las instalaciones de conduccién y tratamiento propuestas son |as siguientes.

- PTA Quiebra Montes; 108.000 m¥/dia
- Lineade desvio desde laPTA QuiebraMontesalaPTA Los Laureles: 225 |/seg
- Expansién del tanque de aguas claras de la planta Los Laureles; 900 m?

5. PLANIFICACION DE SISTEMA DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
5.1 ESTRATEGIA DE PLANIFICACION

El érea de distribucion de cada tanque de distribucién se delined de acuerdo con las siguientes
bases.

- Organizacion del &rea de distribucion basicamente por barrios

- Maximizacion del uso de los tanques de distribucion existentes

- Tomar en cuenta los tanques de distribucion planeados en los proyectos futuros

- Optimizar la diferencia en elevacion dentro de cada &rea de distribucion para evitar presion
excesiva

El periodo de estudio para € plan maestro para Tegucigalpa es desde € afio 2000 a 2015. La
demanda de agua se calcul 6 para cada afio. Sin embargo, el disefio de las instalaciones tomd en
cuenta € afo de mayor demanda y de mayor flujo distribuido en el periodo. Como se predice
gue la poblacién crecera durante todo el periodo de estudio y se predice que al mismo tiempo
mejorarén las fuentes de agua, €l afio con la mayor demanda es € afio 2015. Tomamos en
cuenta este afio para hacer los célculos de las instalaciones de distribucion para determinar para
cada unade €ellas laposibilidad de déficit o exceso y para hacer predicciones del disefio basico.
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L os siguientes tanques de distribucion estan en progreso o se planea hacerlos en el corto tiempo
dentro del marco del proyecto y fueron tomados en cuenta en la planificacion del sistema.

14 de Marzo: Este tanque reemplazara a existente - Capacidad 3000 m® - Proyecto de JICA

Centro Loma: Tanque adicional para aumentar |a capacidad existente - Capacidad 1000 m?
- Proyecto de JICA

Concepcion: Tanque adicional para aumentar la capacidad existente - Capacidad 5000 m? -
Proyecto de JICA

Estiquirin: Tanque adiciona para aumentar la capacidad existente. Ser& construido en €l
sitio del tanque rectangular antiguo, el que seré demolido - Capacidad 6200 m® — Proyecto
de JCA

Filtros: Tanque adicional para alimentar ciertos sectores elevados. Reemplazara al antiguo
tanque de albafiileria. - Capacidad 35 m® - Proyecto de JJICA

Juan A Lainez: Incorporacion de un tanque existente. - Capacidad 350 m?

Miraflores: Tanque adicional para aumentar la capacidad existente - Capacidad 1000 m?® -
Proyecto de JICA

Olimpo 2: Dos tanques adicionales para aumentar la capacidad existente - Capacidad 2000
m?* (2x1000) - Proyecto de JICA

Picacho: Tanque adicional para aumentar la capacidad existente - Capacidad 3700 m® -
Proyecto de JICA

Cascada: Nuevo tanque para alimentar la urbanizacion La Cascada - Capacidad 379 m® -
Construccion en progreso por compafiia privada.

Las Uvas: Nuevos tanques (uno en tierra y un segundo elevado) para aimentar la
urbanizacion Las Uvas - Capacidad 644 m® (568+76) - Construccion en progreso por
compahia privada.

La Cafada: Nuevo tanque para alimentar la urbanizacion La Cafiada - Capacidad 568 m® -
Construccion planificada en corto tiempo por compafiia privada.

Ulloa: Nuevo tanque para alimentar un area urbana marginal oeste - Capacidad 1893 m® -
Construccion planificada en corto tiempo por proyecto de la Comunidad Europea.

Villafranca: Nuevo tangque para alimentar un &rea urbana marginal oeste - Capacidad 852
m® - Construccion planificada en corto tiempo por proyecto de la Comunidad Europea.

Cerro Grande 2: Nuevo tanque para alimentar una nueva urbanizacion - Capacidad 852 m?
- Construccion en progreso por compafiia privada.

5.2 AREAS DE DISTRIBUCION PROPUESTAS PARA EL ARO 2015

Basandose en |as estrategias mencionadas anteriormente se determiné el &rea de distribucion de
cadatanque de distribucion, las que se muestran enlaTabla J.5.1.

Se calcul6 para e afio 2015 € consumo de agua, promedio anual, maximo diario y maximo
horario como se muestraen la Tabla J.5.2.

La Figura J.5.1 muestra un mapa de éreas de distribucion para € afio 2015. La Tabla J.5.3
presenta un resumen de las areas de distribucion propuestas.

5.3 RECOMENDACIONES INSTITUCIONALES CONCERNIENTES AL SISTEMA DE
DISTRIBUCION

5.3.1 RECOMENDACIONES PARA COMUNIDADES EN DESARROLLO

Entre las acciones mencionadas, vale la pena enfatizar €l caso de las comunidades en desarrollo
de Nueva Suyapa, Villa Nueva, Los Pinos, donde SANAA tiene muy poca presencia comercial
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y operacional. En estas éreas, los sistemas de alimentacion han sido construidos por iniciativa
de la comunidad en varias etapas y por supuesto, con presupuestos limitados, lo que esta
reflgjado en laestructuray el nivel de disefio de lasredesy los trabajos de | as instal aciones.

Los sistemas tienen tanques de baja capacidad (40 a 100 m®) distribuidos en diferentes
elevaciones, debido alatopografia abrupta, con estaciones de bombeo pequefias, las que a veces
bombean alternativamente a un tangque o a otro.

La organizacion de los sistemas no es la mas adecuada para proporcionar un servicio
satisfactorio, ya que entre otras cosas, no tienen capacidad de almacenaje para las necesidades
de regulacion. Las instalaciones de bombeo no estén optimizadas y esto tiende a limitar su uso
debido alos elevados costos de energia que genera.

El significativo aumento de la demanda en estas areas indica dos tipos de problemas:
- Reorganizacién de los sistemas:

Sera necesario mejorar la organizacion de los sistemas, los que requieren una red e
instalaciones disefiadas para una operacion racional para poder expandir la duracién de los
serviciosy lograr un suministro continuo.

- Gestion delos sistemas.

Lasituacion actual es a menudo bastante confusa. Normamente, SANAA no interfiereen la
gestion de estos sistemas, que esta en manos de comités comunitarios o comités de agua.
Sin embargo, SANAA mediante su departamento “Barrios en Desarrollo” proporciona
soporte a comités tales como actividades de promocién social y les da asesoria sobre la
operacion.  Asimismo trabgja como un ayudante en la preparacion de proyectos,
proporcionando soporte para negociar fondos con organizaciones NGO e instituciones
gubernamentales (JCA, Comunidad Europea, UNICEF y otras) e implementa mecanismos
de financiacion mediante la creacion de fondos rotatorios. Ademés provee servicios de
supervision paralos trabajos de construccion.

Desde un punto de vista comercial, el papel de SANAA se limita a vender agua de manera
global, en el punto de entrega, tal como una estacion de bombeo o un tanque.

Desde € punto de vista de la gestion de los sistemas por comités, ésta no siempre funciona
bien. A los problemas técnicos usuales se puede agregar ciertos conflictos de naturaleza
politica, lo que alalarga aumenta el descontento de |os habitantes conduciendo a callejones
sin salida. En estos casos, SANAA deberiainvolucrarse mas en la gestion de los sistemas e
incluso manejarlos completamente.

La situacion mencionada hace necesario fortalecer la estructura de soporte actual de SANAA,
especiamente en areas sobrepobladas como Villa Nueva (47.000 habitantes proyectados para €l
afo 2010) o Nueva Suyapa (31.000 habitantes) donde los sistemas no pueden continuar siendo
desarrollados de una manera improvisada como ocurre en la actudidad. Se requiere
reestructurar tales sistemas y construir obras mayores tales como: tanques y estaciones de
bombeo de mayor capacidad, refuerzo de las redes y organizacion de los niveles de presion.
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A nivel del presente Plan Maestro no es posible ofrecer detalles de tales proyectos, los que
requieren de estudios especificos debido a la complejidad de la situacion urbanay topografica
detales areas.

5.3.2 RECOMENDACIONES PARA LAS AREAS DE URBANIZACION PROGRAMADA

En las areas de urbanizaciones programadas, la construccién del sistema de suministro
corresponde a la compafiia de urbanizacién, la que también lo disefia, siguiendo las reglas e
instrucciones de SANAA hasta conseguir la aprobacion respectiva. SANAA determina € punto
de conexion adecuado a sistema existente y desde este punto, € urbanizador tiene la
responsabilidad de construir la infraestructura completa, incluyendo en ciertos casos, ademas de
la red de distribucién y las conexiones, la construccion de tanque, estaciones de bombeo y
uniones alaslineas primarias.

Una vez que € sistema esté construido, se transfiere generalmente a SANAA, gque es la
responsable de su gestion y operacion.

Esta politica tiene la ventgja para SANAA que d beneficiario financia directamente las
inversiones de ampliacién de los sistemas.

Tiene e inconveniente en que se multiplican pequefios proyectos que no necesariamente se
integran de manera armoniosa en el sistema de suministro de la ciudad, que deberia anticipar
futuras perspectivas de desarrallo.

Hay una proliferacion y dispersién de instal aciones de pequefia capacidad cuya incorporacion al
sistema primario existente complica seriamente su operacion.

Hubiera sido preferible en muchos casos haber construido tanques de mayor capacidad en
puntos estratégicos para alimentar con agua a varias urbanizaciones, o que permite tener un
area de servicio més amplia. Sin embargo, se debe hacer notar que la tendencia centrifuga de
los desarrollos urbanos, especialmente en las zonas sur, este y oeste no son éptimas para esta
técnica.

Este método deberia involucrar financieramente a SANAA ya gque no se le puede pedir al
urbanizador financiar trabajos mayores en relacion con las necesidades especificas de su area.

Debido a su precaria situacién financiera, es muy dificil para SANAA entrar en este tipo de
actividad. Sin embargo, por 10 menos se pueden tomar ciertas medidas de racionamiento, para
evitar e aumento de instalaciones pequefias, por eemplo, comprando |otes de terreno en lugares
adecuados para la expansion de necesidades futuras. Asi mismo, seria posible organizar
mecanisSmos para asignar |os costos de las inversiones necesarias a los urbanizadores.



Tabla J.2.3 Embalses Existentes de Distribucion
Nombre del Elevacién de | Capacida | Profundid Forma Material
Embalse de Distribucién LWL (m) d (m? ad (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 Bajo 1,042.25 261 54 Circular Acero
Canal 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 2.8 Circular Ladrillo
Centroamérica Oeste Zona 2 1,129.80 Circular Ladrillo
Cerro Grande 1 1,215.40 2,124 4 Circular Concreto
Concepcién 1,099.35 2,520 3.65 Circular Concreto
Covespul 1,117.85 55 435 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 3.7 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 3,883 535 Circular Concreto
Los Filtros 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 Residencial 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 2.5 Rectangular Mamposteria
La Leona 2 1,006.05 1,294 2.75 Rectangular Mamposteria
LaLeona3 1,006.55 1,100 29 Rectangular Mamposteria
La Leona 4 1,006.65 2,103 24 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 2.5 Circular Concreto
Lindero 3 1,068.75 639 3.1 Circular Concreto
Loarque 2 1,057.00 157 4.1 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 3.5 Circular Concreto
Miraflores 1 1,025.65 735 2.3 Rectangular Concreto
Miraflores 2 1,025.75 719 225 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 Viejo 1,124.40 851 5.86 Circular Acero
Centroamérica Este 1,105.30 1,010 23 Circular Ladrillo
La Sosa 1,110.35 726 295 Circular Ladrillo
Suyapita 1,110.00 1,897 3.6 Circular Concreto
La Travesia 1 1,198.06 620 5.9 Rectangular Concreto
La Travesia 2 1,198.06 620 5.9 Rectangular Concreto
Universidad Norte 1 1,081.00 209 51 Circular Acero
Universidad Norte 2 1,093.00 72 3.5 Circular Acero
Los Laureles 1 1,015.20 3,593 3.85 Rectangular Concreto
Los Laureles 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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Tabla J.2.9 Condicién

del Suministro de las Areas de Distribucion en Abril del 2000 (1/2)

CONDICIONES DE SUMINISTRO DE LOS EMBALSES DESDE

EMBALSE LOS SISTEMAS DE: CRONOGRAMA DE
(O centro de distribucion) CONCEPCION LAURELES PICACHO DISTRIBUCION
Programa h/d Programa L h/d Programa h/d
ESTACION DE BOMBEO LOMA LINDA
Permanente 24
Canal 11 Permanente 24 |Permanente 24 16 h/dia
Centro Lomas 3am-10 am;
3pm-8pm 12 ]Ocasional 14 h/dia
Hato 1 6am-6pm 12 12 h/dia
ESTACION DE BOMBEO HATO
6am-12am; 12
3pm-9pm
Hato 2 . 10 a 12 h/dia dependiendo de los
idem 12
sectores
ESTACION DE BOMBEO VICCA NUEVA
6am-6pm 12
Villa Nueva 6am-6pm 12
ESTACION DE BOMBEO MOGOTE
8am-10pm 14
Mogote 8am-10pm 14 5h/dia; 4 dias por semana
Kennedy Permanente 24 12 h/dia
Honduras 5am-11pm 4 6 h/dia
Miraflores Permanente 24 24 h/dia para el 40% de la poblacién.
12 h/dia para el 55% de la poblacién.
6 h/dia para el 5% de la pob.
[Monterey 5am-5pm 12 8 h/dia
|Los Lianos 5am-5pm 12 8 h/dia
14 de Marzo 9pm-1pm 16 13 h/dia
Loarque 16 h/dia para el 80% de la pob.
5am-9pm 16 4 h/dia para el 20% de la pob.
ESTACION DE BOMBEO LOS ROBLES
(a) 5am-11am 6
Las Hadas 5am-11am 6 10 h/dia
Robles Permanente 24 19 h/dia
ESTACION DE BOMBEO ESTIQUIRIN
Permanente 24
Estiquirin (b) Ocasional Permanente 24/ 16 h/dia
|Filtros 7pm-8am 13 14 h/dia
Leona 7pm-8am L 13 14 h/dia
ESTACION DE BOMBEO UNIVERSIDAD
4am-10pm 18 :
Lomas 2da Etapa 10am-4pm 6 6 a 8 h dependiendo de los sectores, 3
dias por semana
4pm-10pm
Universidad Norte 4am-10am 12 12 h/dia
ESTACION DE BOMBEO JUAN A. LAINEZ
Variable (2 a 5h/dia)
J. A. Lainez 3am-10am; Variable (2 a 5h/dia)
3pm-8pm 12 14 h/dia
ESTACION DE BOMBEO A
10 h/dia
Nueva Suyapa 5pm-8pm; Cronograma de distribucion
5am-8am 6 administrado por la junta de usuarios
Suyapita Variable 3 3 h/dia
ESTACION DE BOMBEO SAN FRANCISCO
Permanente 24
San Francisco Permanente 24 ] 24 h x 5 dias por semana
ESTACION DE BOMBEO LA FUENTE
14 h por dia
La Fuente 14 h por dia 10 a 12 h/dia
ESTACION DE BOMBEO CENTRO AM. 1
Permanente | 24
ESTACION DE BOMBEO CENTRO AM. 2
Permanente 24
C.A Este 5am-5pm 12 12 h/dia
C.A Oeste 5pm-9am 16| 7.5 a 10 h/dia

(a) Esta estacion de bombeo es suministrada por una linea que |

ega desde la red de d

stribucion de Estiquirin

(b) Cisterna es suministrada por Los Laureles 24 h al dia y algunas veces unas pocas horas durante la noche por Concepcion




Tabla J.2.9 Condicién del Suministro de las Areas de Distribucion en Abril del 2000 (2/2)

CONDICIONES DE SUMINISTRO DE LOS EMBALSES DESDE

EMBALSE LOS SISTEMAS DE: CRONOGRAMA DE
(O centro de distribucién) CONCEPCION LAURELES PICACHO DISTRIBUCION
Programa [ h/d Programa h/d Programa h/d
12 h; 2 a 3 dias por semana
Olimpo | 24 horas por dia dependiendo de los sectores
6 a 8 h/dia; 1 a 3 dias por semana
Olimpo |l 6 horas por dia dependiendo de los sectores
ESTACION DE BOMBEO CERRO GRANDE 1P.S
24 h x 4 dias por semana [
ESTACION DE BOMBEO CERRO GRANDE 2P.S
24 h x 4 dias por semana
6 a 10 h/dia; 2 dias por semana
Cerro Grande 24 h x 4 dias por semana dependiendo de los sectores
. 4 a 14 h/dia dependiendo de los
%
Picacho Cada 6 dias | (c) sectores cada 6 dias
. . |4 a6 h/dia dependiendo de los
El Lindero CadaGdias | (c) sectores cada 6 dias
. . 14 a8 h/dia dependiendo de los
La Sosa Cada 6 dias © sectores, cada 6 dias
’ 3 a 8 h/dia dependiendo de los
La Travesia Cada 6 dias | (c)* sectores cada 6 dias

(c): Los cronogramas de suministro son de acuerdo con los turnos de distribucién
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Tabla J.2.12 Lista de los Embalses de Distribuciéon en Operacion en Abril del 2000

N° |[NOMBRE Capacidad (m3) [Altura AguaH | Forma |Material |SUMINISTRADO POR EL SISTEMA PRIMARI
Unidad | Total |LWL (m) m Picacho L. Laureles|Concepc.
1_|14 DE MARZO 820 820] 1041.60) 3.70 |Circular |Bricks ® G
2 |[CALPULES 95 asg| 1046.50 4.20 Circular  |Steel ® G
261 1042.25 5.40 [Circular__|Steel
3 |CANAL 11 1735 1735]  1070.20 3.05 Rect. Concrete & »p ® q
4 |CENTRO LOMAS 923 923] 1034.35 2.85 Rect. Concrete [e] P (] G
5 |C.A.OESTE 1342 1342 1126.50 2.80 Circular__|Bricks ® P [¢) P
6 [CERRO GRANDE 1 2124 2124] 121540] 4.00 |Circular _JConcrete O @& ¥ »p O P
7 _|CONCEPCION 2520 2520] 1099.35 3.65 Circular__|Concrete @ G
8 |COVESPUL 55 55] 1117.85 4.35 Circular__|Steel @ G
10 |HATO DE ENMEDIO 1 885 885] 1050.70 5.85 Circular__|Steel @ G
11_|HATO DE ENMEDIO 2 888 888] 1110.00 5.85 Circular__|Steel ® P
12 |MOGOTE 744 1477} 1254.25 3.70 C!rcular Concrete ® P
733 1250.00 8.00 Circular__]Steel
13 |ESTIQUIRIN 969 1044.25 3.00 Rect. Masonry
3254 8106] 1044.80| 4.65 |Circular |Concrete ® p ® g
3883 1044.80 5.35 Circular__JConcrete
14 |LOS FILTROS 3497 3658 1003.45 4.85 Circular _|Concrete ® G o G
161 1007.65 2.45 Rect. |Masonry
16 |HONDURAS 757 814 1069.43 3.50 Circular  |Bricks ° G
57 1080.00 3.00 Circular__|Concrete
17 |JUAN A. LAINEZ 1167 1771 1044.90 4.20 Rect. Bn:cks PY P PY
604 1044.90 1.95 Rect. Bricks
18 |KENNEDY 3 5000 5000 1068.00 6.00 Circular__|Concrete [ G
19 |LA FUENTE 539 539] 1049.45 7.00 Circular__|Steel & p
20 [LA LEONA Out of order 1006.10 2.50 Rect. Masonry
1294 2394| 1006.05| 275 |Rect. Masonry G ® g
1100 1006.55 2.90 Rect. Masonry
21 |LA LEONA 2103 2103]  1006.65] 2.40 |Rect. Masonry 0 G ® G
22 |LAS HADAS 416 416] 1085.00 7.00 Circular__|Steel ® p P
23 |LOS LAURELES 3593 7186] 101520 3.85 Rect. Concrete PY
3593 1015.20 3.85 Rect. Concrete
24 |LINDERO 622 1069.15 2.90 Rect. Masonry
369 1630| 1069.50 2,50 |Circular |Concrete ® G o P
639 1068.75 3.10 __|Circular__JConcrete
28 |LOARQUE 2591 2748] 1053.45 3.20 Rect. Concrete PY
157 1057.00 4.10 Circular__|Concrete
29 |LOMAS 2 ETAPA 643 643] 1084.00 Circular__|Concrete & p
30 [LOMAS DEL TONCONTIN| 435 624 1078.37 3.00 Rect. Bricks ° G
189 1050.00 2.70 Rect. Bricks
31 |LOS ROBLES 594 594| 1055.55 3.50 Circular__JConcrete ® g
32_|MIRAFLORES 735 asa]_102565] 230 |Rect. Concrete L
719 1025.75 2.25 Rect. Concrete
33 |MONTERREY 329 364 1024.10 2.20 Circular  |Concrete ® G
35 1028.30 3.00 Circular __|Steel
34 |OLIMPO 1 1767 1767] 1103.00| 10.00 [Circular _|Steel O G ® p [¢]
35 |OLIMPO 2 846 1121.00 6.00 Circular __|Steel
851 1697 1124.40 5.86 Circular__|Steel o & e o P
36 [PICACHO 1650 3277 1296.59 3.35 Rect. Concrete ® G
1627 1296.59 3.35 Rect. Concrete
43 |C.A.ESTE 1010 1010] 1105.30 2.30 Circular __|Bricks ® P [¢) P
45 |LASOSA Out of work 1110.00 4.00 Circular__|Concrete LJ G
46 |SUYAPITA 1897 1897] 1110.00 3.60 Circular__|Concrete P
47 |LATRAVESIA 620 1240]1198.06 5.90 Rect. Concrete ® G o P
620 1198.06 5.90 Rect. Concrete
48 |UNIVERSIDAD NORTE 209 281 1081.00 5.10 Circular _ |Steel PY P
72 1093.00 3.50 Circular__|Steel
49 |VILLA NUEVA Managed by "boards or user committees" . Not included in Master Plan ® P
50 |[NUEVA SUYAPA Managed by "boards or user committees" . Not included in Master Plan ® p
100 [LOS PINOS Managed by "boards or user committees" . Not included in Master Plan ® p
TOTAL: | 64338]  64338]
[ ] Supply form in April 2000
o Other supply option
G Supplied by gravity
P Supplied by pumping



Tabla J.2.13 Poblacion y Demanda de Agua por Area de Distribucion en el 2000

demanda de demanda de
- demanda de .
C iy agua ano _ agua diaria |demanda de
Area de distribuciéon poblacién . agua aho s .
promedio . méaxima |agua horaria
m?/dia mmmw%pMMb%mMm%
1 14 de Marzo 19038 3361.87 38.91 44.36 60.70
2 Calpules 4356 970.04 11.23 12.80 17.51
3 Canal 11 15701 10921.03 126.40 144.10 197.19
4 Centro Lomas 10756 4275.53 49.49 56.41 77.20
5 Centro America Oeste 12291 2805.18 32.47 37.01 50.65
6 cerro grande 15177 3601.95 41.69 47.53 65.04
7 Concepcion 38569 6772.60 78.39 89.36 122.28
8 Covespul 530 144.77 1.68 1.91 2.61
9 Hatillo 1624 1624.90 18.81 21.44 29.34
10 Hato 1 2209 1437.42 16.64 18.97 25.95
11 Hato 2 3318 1123.88 13.01 14.83 20.29
12 Mogote 25911 4893.20 56.63 64.56 88.35
13 Estiquirin 120557 27733.35 320.99 365.93 500.74
14 Filtros 1/2 41686 14605.07 169.04 192.71 263.70
16 Honduras 3980 891.39 10.32 11.76 16.09
17  |Juan A. Lainez 13488 6192.56 71.67 81.71 111.81
18 Kennedy 3 22366 11585.35 134.09 152.86 209.18
19 La Fuente 2371 568.91 6.58 7.51 10.27
20-21 [Laleona 2, 3,4 33489 18449.72 213.54 243.43 333.12
22 Las Hadas 1193 410.54 4.75 5.42 7.41
23 Los Laureles 18491 3891.59 45.04 51.35 70.26
24 Lindero 20864 5142.80 59.52 67.86 92.86
25 Linea Carrizal 3772 575.99 6.67 7.60 10.40
27 Linea Jupatia 1624 358.89 4.15 4.74 6.48
28 Loarque 14424 3747.95 43.38 49.45 67.67
29 Lomas 2da etapa 4955 1238.63 14.34 16.34 22.36
30 Lomas Toncontin 5084 1204.85 13.95 15.90 21.75
31 Los Robles 4316 1157.07 13.39 15.27 20.89
32 Miraflores 34794 9377.11 108.53 123.73 169.31
33 Monterrey 5301 808.78 9.36 10.67 14.60
34 |Olimpo 1 55807 10034.79 116.14 132.40 181.18
35 Olimpo 2 36574 6084.44 70.42 80.28 109.86
36-42 (Picacho 74658 14647.60 169.53 193.27 264.47
43 Residencia Centro America 5546 1230.36 14.24 16.23 22.21
44 San Francisco 14224 2245.55 25.99 29.63 40.54
45 Sosa 39805 7431.89 86.02 98.06 134.19
46 Suyapita 7529 1787.70 20.69 23.59 32.28
47  |Travesia 14328 2221.83 25.72 29.32 40.12
48 Universidad Norte 6937 1727.47 19.99 22.79 31.19
49 |Villa nueva 30200 4601.83 53.26 60.72 83.09
50 Nueva Suyapa 25458 3906.89 45.22 51.55 70.54
100 |Estacion de bombeo Los Pir 9494 1446.30 16.74 19.08 26.11
200 |Cisternas 67894 4269.81 49.42 56.34 77.09
other 41599 1420.06 16.44 18.74 25.64
TOTAL | 932288 212929 2464] 2809 3845|
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Table J.5.1 Areas de Distribucion Propuestas en el 2015 (1/5)

T 14 de Marzo

Céd. Nombre del barrio o colonia Cdd. Nombre del barrio o colonia
N120 |Nombre del veci N388 |Col. Res. Fecesitlih Sector | y Il
N193 [Col. La Pena N469 |Col. Las Vegas Fecesitlih
N194 |Col. La Popular N488 |Col. Prof. Eugenio Matute Canizales
N243 |Col. Mirador de San Isidro N497 |Col. Res. Alta Vista
N286 |Col. San Jose de los LLanos Etapas |,Il,lIl y IV N509 |Col. Res. Los Calpules Etapas Iy Il
N305 |Col. San Jose de la Pena
73 Canal 11
Cod. Nombre del barrio o colonia Céd. Nombre del barrio o colonia
N130 |Col. El Castano Sur N226 |Col. Los Almendros
N147 |Col. El Triangulo N233 |Col. Los Proceres
N157 |Col. Florencia Norte N269 |Col. Payaqui
N158 |Col. Florencia Sur N298 |Col. Sabanagrande
N187 [Col. La Esperanza N318 |Col. Santa Isabel No.1
N188 |Col. La Fraternidad N329 |Col. Tres Caminos
N204 |Col. Lara N424 |Col. Aurora No.2
N207 |Col. Las Minitas N433 |Col. Campana Arriba
N214 |Col. Linda Vista o Planes del Guijarro N485 |Col. Parcaltagua
N222 |Col. Lomas del Guijarro N503 |Col. Res. Lara Norte
N223 [Col. Lomas del Guijarro Sur N513 |Col. Res. Montecarlo
N224 [Col. Lomas del Mayab o Los Profesionales
T4 Centro Lomas
Cod. Nombre del barrio o colonia Céd. Nombre del barrio o colonia
N133 |Col. El Dorado N236 |Col. Res. Luis Landa
N135 | Col. El Hato o San Ignacio N278 |Col. Res. Altos de las Colinas
N136 |Col. El Hogar N282 |Col. Res. Las Colinas
N149 |Col. Elvel N437 |Col. Casavola
N217 |Col. Loma Linda Norte N494 |Col. Reparto Mandofer
N218 [Col. Loma Linda Sur N576 |Urbanizacion Loma Verde
N224 [Col. Lomas del Mayab o Los Profesionales
75 __Centro America Oeste
[[céd. | Nombre del barrio o colonia [ céd. | Nombre del barrio o colonia

[ N122 [Col. Centro America Oeste

N396 [Bo. La Soledad No,2

T6 _ Cerro Grande

Céd. Nombre del barrio o colonia Céd. Nombre del barrio o colonia
N123 |Col. Cerro Grande Zona lll N438 |Col. Cerro Grande Zona Il
N386 [Col. Casandra N439 |Col. Cerro Grande Zona IV
T8 Covespul
[ céd. | Nombre del barrio o colonia |
N442 | Col. Covespul |
T9, 25, 27_El Hatillo
Cod Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N60 |Bo. Las Crucitas No.2 N387 |Col. La Leonesa del Rincon
N94 |Col. Altos de Cantero N434 |Col. Canaan
N134 [Col. El Hatillo N516 |Col. Res. Rio Alto
N285 [Col. Res. Los Pinares
T10_Hato 1
[ cad | Nombre del barrio o colonia ]
[[N166 [Col. Hato de Enmedio, Sector 1 al 10y 6A ]
T11_Hato 2
[[céd T Nombre del barrio o colonia [ céd | Nombre del barrio o colonia
[_N31_[Bo. El Zancudo ] N166 JCol. Hato de Enmedio, Sector 1 al 10y 6A
T12__Mogote
Céd Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N421 | Col. Arcieri N453 | Col. Generacion 2000
N422 |Col. Arcieri No.2 N478 |Col. Montes de Bendicion
N423 |Col. Arturo Quezada N481 |Col. Nueva Espafia
N440 |Col. Ciudad Lempira N492 |Col. Ramon Amaya Amador No.1
N443 |Col. David Betancourt N493 |Col. Ramon Amaya Amador No.2
713 Estiquirin
Cod Nombre del barrio o colonia Coéd Nombre del barrio o colonia
N4 |Bo. Bolivar N288 |Col. Villa Espanola
N15 |Bo. El Carrizal N289 |Col. Republica de Venezuela
N16 |Bo. El Coco N292 [Col. Rivas
N18 |Bo. El Eden N293 |Col. Roberto Suazo Cordova
N30 [Bo. El Vacilon N304 |Col. San Jose
N37 |[Bo. La Burrera N306 |Col. San Jose de la Vega |, Il Etapas
N65 |Bo. Los Encuentros (Col.Kuwait) N309 |Col. San Luis
N68 | Bo. Miraflor N311 |Col. San Martin
N86 |Bo. Tiloarque Sector I,iI N314 |Col. Santa Barbara
N91_|Col. El Alamo N319 |Col. Santo Domingo |-l Etapa
N97 |Col. Altos de las Vegas N333 |Col. 21 de Febrero
N101_[Col. Altos de San Jose N341 |Col. Villa Los Laureles o Flor Campo Il
N102 |Col. Altos de Tiloarque N350 |Col. Zunlacal
N104 |Col. America N358 | Zona LLanos del Potrero
N148 |Col. El Zarzal o Betania N370 |Residencial La Granja
N152 [Col. Faldas del Pedregal N431 | Col. Brisas del Cortijo
N156 [Col. Flor del Campo, Zonas 1-3 N444 |Col. El Contador
N160 [Col. Francisco Murillo Soto N445 |Col. El Estiquirin
N162 |Col. Godoy N448 |Col. Erendida
N167 |Col. Henry Merriam N465 |Col. La Vegas 172
N170 |Col. Inestroza N466 |Col. Las Vegas 12
N177 |Col. Jardines de San Jose N467 |Col. Las Vegas de la Flor del Campo o Las Canteras
N178 [Col. Jardines de Toncontin N468 |Col. Las Vegas del Rio
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Table J.5.1 Areas de Distribucion Propuestas en el 2015 (2/5)

T13__ Estiquirin (continue)
Céd

Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N184 [Col. Residencial La Cafada N472 |Col. Luis Andres Zuniga
N195 [Col. La Pradera N473 |Col. Luis Cordova o Caprisa
N197 [Col. La Providencia N476 |Col. Maria Cristina
N199 [Col. La Rosa N483 |Col. Nuevo Amanecer
N202 |Col. La Trinidad No.2 N484 |Col. Oscar Castro Tejeda
N205 |Col. Las Brisas N487 |Col. Predios del Recreo
N210 |Col. Las Torres N489 |Col. Pueblo Nuevo
N219 |Col. Lomas de Tiloarque | y Il Etapas N495 |Col. Res. Aeropuerto
N220 |Col. Lomas del Cortijo N496 |Col. Res. Aleman
N227 |Col. Los Angeles N498 |Col. Res. Atlantis
N230 |Col. Los Olmos NS504 |Col. Res. Las Granjitas
N231 |Col. Los Periodistas N506 |Col. Res. Las Vegas
N235 |Col. Los Zorzales Sector I,II N512 |Col. Res. Luimisa
N247_|Col. Modelo N527 |Col. Rivera de La Vega
N249 |Col. Modesto Rodas Alvarado N529 |Col. Roma o Codideprol
N251 [Col. Montelimar N539 |Col. Tiloarque Norte
N253 |Col. Monterrey Norte N542 |Col. Venecia
N254 |Col. Montes de Sinai N546 |Col. Villa Nelita (near Modesto Rodas)
N257 |Col. Nueva Esperanza (I-ll Etapa) NS569 |Los Alpes Arriba (B-16)
N261_[Col. Nuevas Delicias N560 {Los Alpes |
N266 [Col. Oscar A. Flores N561 [Los Alpes Ii
N270 [Col. San Jose del Pedregal (Pedregal de San Jose) N565 |Res. Los Zorzales
N275 [Col. 1 de Enero N572 |Residencial Lomas de San Jose
N277 |Col. 15 de Septiembre N578 |Zona Industrial Caprisa

N288 [Col. Villa Espanola

T14 _Los Filtros

Céd Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N2 [Bo. Belen N121 |Col.Centroamericana |,Il Etapa
N8 |Bo. Camaguara N126 |Col. Divanna
N10 _[Bo. Centro de Comayaguela N141 |Col. El Progreso No. 1
N12 [Bo. Concepcion N142 |Col. El Progreso No. 2
N14 [Bo. El Calvario N164 |Col. Guamilito
N23 |Bo. El Obelisco 168 | Col. Hollywood
N32 |Bo. Guacerique N172 |Col. Interamericana
N36 |Bo. La Bolsa N196 |Col. La Primavera
N41_|Bo. La Chivera N212 |Col. Las Vegas del Country
N45 |Bo. La Granja. N237 |Col. Maradiaga
N63 |Bo. Lempira N240 |Col. Mayangle
N67 |Bo. Los Profesores N264 |Col. Obrera
N71_|Bo. Perpetuo Socorro N295 |Col. Rodriguez
N79 |Bo. SanJorge N324 |Col. Soto
N80 |Bo. San Juan de Dios N392 |Bo. El Socorro
N85 |Bo. Sipile N461 |Col. Juan Lindo
N87 |Bo. Villa Adela N523 |Col. Residencial Las Vegas
T16 _Honduras
Céd Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia

N273 [Col. Planes de los Pinos N393 |Bo. Jacaleapa

N335 _|Col. Prof. Victor F. Ardon N502 |Col. Res. Honduras

N369 |Residencial La Estancia

T17_Juan A. Lainez

Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N33 |Bo. Guadalupe N267 |Col. Palermo
N52 |[Bo. La Pagoda N276 |Col. Quezada
N62 |Bo. Las Palomas N297 |Col. Ruben Dario
N70 |Bo. Morazan N325 |Col. Tepeyac
N73_|Bo. Pueblo Nuevo N354 |Cerro Juan A. Lainez
N78 |Bo. San Felipe N395 |Bo. La Isla
N90_|Col. Alameda N406 |Col. Altamira
N99 |Col. Altos de Miramontes N408 |Col. Altos de Elvel
N105 [Col. Argentina N462 |Col. La Campana o Maya Centro
N129 |Col. El Castario NS525 |Col. Residencial Maya Centro
N149 |Col. Elvel N533 |Col. San Rafael (Near Elvel)
N246 [Col. Miramontes N577 |Villa Colonial Altos de Miramontes
T18 Kennedy 3

[ ced Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N108 |Col. Bella Oriente N411 [Col. Altos de La Joya
N166 _|Col. Hato de Enmedio, Sector 1 al 10 y 6A N427 [Col. Bernardo Dazzi
N181 |Col. Kennedy (Zona 1,2,3,4,5,6) N428 |Col. Bethel (Dios Proveera)
N208 |Col. Las Palmas N514 |Col. Res. Plaza
N281 |Col. Res. Guaymuras N521 |Col. Residencial Gloria a Dios
N284 |Col. Res. Lomas de Jacaleapa N541 |Col. Valencia
N317 |Col. Santa Isabel o Palmas Oeste N557 |Lomas de San Jose (Il etapa)
N345 |Col. Vista Hermosa (Kennedy) N558 |Lomas Del Naovo (Etapas |,I1,1ll)

N362 |Juana C. Rivera

T19 _La Fuente
[ Céd ] Nombre del barrio o colonia [ cad | Nombre del barrio o colonia ]

[ N189 [Col. La Fuente N255 |Col. Nueva Era (,I1,lIl Etapas)

720,721 LaLeona

Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N1 |Bo. Abajo N56 |Bo. La Ronda

N6 |Bo. Buena Vista N61 |Bo. Las Delicias

N11_|Bo. Centro de Tegucigalpa N64 |Bo. Los Dolores

N17__|Bo. El Chile N69 [Bo. Miramesi

N20 |Bo. El Guanacaste N82 |Bo. San Rafael

N21_|Bo. El Jazmin N110 |Col. Bolivar

N22 |Bo. El Manchen N182 |Col. La Campana

J-47



Table J.5.1 Areas de Distribucion Propuestas en el 2015 (3/5)

T20,721 La Leona (continue)

Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N24 |Bo. El Olvido N198 |Col. La Reforma
N33 |Bo. Guadalupe N239 |Col. Matamoros
N34 |Bo. Jardines de las Mercedes N268 |Col. Palmira
N38 |Bo. La Cabana N302 |Col. San Carlos
N39 |Bo. La Concordia N366 |Proyecto Linda Vista Centro
N46 |Bo. La Hoya N425 |Col. Avenida La Paz
N48 |Bo. La Leona N432 |Col. Buena Vista
NSO _|Bo. La Merced N510 |Col. Res. Los Mangos
N51 |Bo. La Moncada N551 |Col. Villas del Rio
N55_|Bo. La Plazuela N568 |Residencial Buena Vista
T22 Las Hadas
Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N227 [Col. Los Angeles N365 |Proyecto Banco Atlantida
N231_|Col. Los Periodistas N505 |Col. Res. Las Hadas
N361_|Col. Res. Las Hadas |l Etapa
T23_ Los Laureles
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N95 _|Col. Altos de Divanna N125 |Col. Cristobal Diaz
N96 |Col. AlLtos de Primavera N146 |Col. El Socorro
T24 _Lindero
Cod Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N66 |Bo. Los Girasoles N312 |Col. San Miguel
N75 |Bo. Salida a Valle de Angeles N334 |Col. 21 de Octubre
N131 [Col. El Cerrito N449 |Col. F. Calderon
N173 [Col. Izaguirre N457 |Col. Independiente (El Portillo)
N229 |Col. Res. Los Girasoles Etapas L,IL,IIl y IV N474 | Col. Macro Alberge el Molino No.1 (Temporary)
N248 [Col. Modesto Rodas Alvarado N475 |Col. Macro Alberge el Molino No.2 (Temporary)
N283 [Col. Res. La Joya
728 Loarque
Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N76 |Bo. Salida del Sur N363 |Lomas de Rio Grande
N176 [Col. Jardines de Loarque N364 |Milpa Quemada
N242 |Col. Mirador de Loarque N409 |Col. Altos de Jardines de Loarque
N262 [Col. Nuevo Loarque N470 | Col. Loarque Sur | y Il Etapas
N290 [Col. Rio Grande Norte N471 |Col. Lomas del Loarque
N291 [Col. Rio Grande Sur N490 |Col. Puente del Loarque o Colinas del Loarque
N320 [Col. Satelite N531 |Col. San Jose de Loarque
N356 | Zona Puente de Loarque
T29 Lomas 2da Etapa
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N115 [Col. Brisas del Valle N507 |Col. Res. Loma Alta
N222 [Col. Lomas del Guijarro N562 | Lotificacion Altos de las Lomas |.P.M.
332 |Col. 28 de Marzo N575 |Urbanizacion La Cumbre
T30 Lomas Toncontin, Canton Loarque
Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N98 |Col. Altos de Loarque N417 |Col. Altos de Toncontin
N374_[Residencial Toncontin N455 |Col. I.P.M.
N376 |Urbanizacion Osmond Maduro N508 |Col. Res. Lomas de Toncontin 1,11, Il
731 Los Robles
[ céd | Nombre del barrio o colonia |
[_N234 [Col. Res. Los Robles |
732 Mirafiores
Cod Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N47 |Bo.LaJoya # 1 N375 |Senor Jose Maria Agurcia
N191 |Col. La Joya (Sector 1,2,3) N377 |Aldea La Joya
N244 [Col. Mirafiores N379 |Col. Res. Lomas de Miraflores Sur
N245 [Col. Mirafiores Sur N458 |Col. Jardines de Miraflores
N300 |Col. San Angel N579 | Zona Miraflores Sur
133 Monterrey
[céd | Nombre del barrio o colonia ]
N252 [Col. Monterrey |
734 Olimpo 1
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N26 |Bo. El Pedregalito N316 |Col. Santa Fe
N42 |Bo. La Esperanza N326 |Col. Torocagua
N128 [Col. El Carrizal No.2 N355 |Zona de la Clinica Periferica del IHSS No.2
N144 |Col. El Rosario N420 |Col. Altos del Pedregalito
N150 |Col. Espiritu Santo N436 |Col. Carrizal No.1-A
N171 [Col. La Independencia N548 |Col. Villa San Antonio o El Boqueron
N315 |Col. Santa Cecilia No.1
735 _Olimpo 2
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N25_|[Bo. El Pastel N161 {Col. Fuerzas Armadas
N112 [Col. Brisas de Olancho N163 |Col. Gracias a Dios
N117 [Col. Campo Cielo N192 |Col. La Laguna
N118 [Col. Canada N274 |Col. Policarpo Paz Garcia
N119 |Col. 14 de Febrero N324 |Col. Soto
N127 |Col. El Carrizal No.1-B N344 |Col. Villa Union
N137 |Col. Manantial N383 |Col. La Vega
N138 |Col. El Pedernal N412 |Col. Altos de la Laguna
N154 |Col. La Flor No.1 N451 |Col. Francisco Morazan
N155 [Col. La Flor No.2 N536 |Col. Santa Isabel No.3




Table J.5.1 Areas de Distribucion Propuestas en el 2015 (4/5)

36, 37, 38, 39, 40, 41,42 Picacho

Cod Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N7 |Bo. Buenos Aires N180 |Col. Jose Simon Azcona
N9 |Bo. Casamata N183 |Col. La Cantera (parte F)
N13_|[Bo. El Bosque N215 |Col. Linton
N19 |Bo. El Eden No.2 N216 |Col. Loma La Minita
N22 |Bo. El Manchen N238 |Col. Marichal
N27 |Bo. El Picachito N259 |Col. Nueva Santa Rosa
N28 |Bo. El Reparto N265 |Col. 11 de Junio o Suazo Cordova
N29 |Bo. El Rincon N287 |Col. Res. Villa Delmy
N35 |Col.(Bo.) La Alhambra N294 |Col. Sagastume No.2 (Rodimiro Zelaya)
N38 |[Bo. La Cabana N299 |Col. Sagastume
N43 |[Bo. La Estrella N336 |Col. Vieja Santa Rosa
N44 [Bo. La Fuente N337 |Col. Viera
N48 |Bo. La Leona N339 |Col. Villa Delmy
N53 |Bo. La Pedrera No.1 N373 |Residencial Monte Pinos
N54 |Bo. La Pedrera No.2 N390 |Bo. Altos del Bosque o 13 de Febrero
N58 |Bo. Las Colinas N394 |Bo. Jardines de Casamata
N74 |Bo. Punta Caliente N407 |Col. Altos de Eden
N81 |[Bo. San Pablo N410 |Col. Altos de la Cabana
N84 |Bo. Saucique N415 |Col. Altos de Miramesi
N88_|Bo. Viera N446 |Col. El Japon
N89 |Bo. Zaragoza N501 |Col. Res. El Jardin
N114 [Col. (Bo.) Brisas del Picacho N511 |Col. Res. Los Molinos
N139 |Col. El Porvenir NS530 |Col. San Jose de la Montaiia
N165_|Col. Guillen N549 |Col. Villa Santa Margarita
N175 |Col. Jacaranda NS69 |Residencial Condominios Viera
T43 _Centro America Este
[ cad Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N279 |Col. Res. Centroamerica Este N543 |Col. Villa Centroamericana
N499 [Col. Res. Centroamerica Este (Anexo Sur) N545 |Col. Villa de los Reyes
N500 |Col. Res. Centroamerica Este |V Etapa NS553 | Col.Residencial Monte Carmelo
N535 [Col. Santa Cecilia No.2
T45 La Sosa
Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N145 |Col. El Sitio N312 |Col. San Miguel
N151 |Col. Estados Unidos N321 _|Col. Sempe
N200 [Col. La Sosa N327 |Col. 13 de Julio
N201 |Col. La Trinidad No.1 N328 |Col. 30 de Noviembre
N203 [Col. La Union N518 |Col. Res. Santa Maria
T46 Suyapita
Cod Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N223 |Col. Lomas del Guijarro Sur N524 |Col. Residencial Maya
N313 [Col. Santa Anita o Quebrachal N534 |Col. Santa Ana
N331_|Col. Universidad Norte (I,Il Etapas) N538 |Col. Suyapita
N347 |Col. Villa San Caralampio N544 |Col. Villa Centroamericana (Il Etapa)
N381_|Col. Armando Calidonio N566 |Res. Villas Palmeras de San Ingnacio
N447 |Col. El Trapiche N567 | Residencial Altos del Trapiche
N480 |Col. Nueva Eden N571 |Residencial La Hacienda
N517 |Col. Res. Ruben Antunez C. N573 |Residencial Prados Universitarios
N519 [Col. Res. Villa Suyapa, Sectores .1l
T47_Travesia
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N106 |Col. Aurora No.1 N256 |Col. Nueva Era
N185 [Col. La Era No.1 N352 |Aldea La Travesia
N186 [Col. La Era No.2 N398 |Bo. San Isidro
T48 _Universidad Norte
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N49 |Bo. lLaloma N520 |Col. Res. Villa Universitaria
N72_|Bo. Planes de la Loma N526 |Col. Residencial Monte Verde
N399 [Bo. Villa Los Ciruelos N550 |Col. Villa Universitaria (Il etapa)
N400 [Col Universidad Este
49 Villa Nueva
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N342 |Col. Villa Nueva Norte N372 |Residencial Los Encuentros
N343 |Col. Villa Nueva Sur N515 |Col. Res. Puerta del Sol
50 Nueva Suyapa
Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N113 |Col. Brisas de Suyapa N402 |Col. 17 de Septiembre
N153 [Col. FEHCOVIL N403 |Col. 17 de Septiembre #2
N159 |Col. Flores de Oriente N430 |Col. Brisas de Oriente
N260 |Col. Nueva Suyapa N463 |Col. La Libertad
N353 |Aldea Suyapa N486 |Col. Planes de Suyapa
N397 [Bo. Los Higueros N547 |Col. Villa Nueva Suyapa
T60 Cascada
[[céd | Nombre del barrio o colonia [ céd | Nombre del barrio o colonia

N378 [Col. La Cascada

N528 [Col. Roble Atto I-Il Etapas

770 Las Uvas

[ cad | Nombre del barrio o colonia

[ cad

Nombre del barrio o colonia

N367 |Residencial Agua Dulce (Near Las Uvas)

T80 La Canada

N371 |Residencial Las Uvas

J-49

Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N346 |Col. Vista Hermosa N389 |Aldea La Cafada

N359 |Brisas de Jacaleapa N416 |Col. Altos de San Isidro

N368 |Residencial Cienega N522 |Col. Residencial La Canada

N382 |Col. Jesus Aguilar Paz



Table J.5.1 Areas de Distribucion Propuestas en el 2015 (5/5)

T100 Los Pinos

Céd | Nombre del barrio o colonia ]

N232 [Col. Los Pinos |

T110_La Independencia

Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N2 [Bo. Belen N250 | Col. Monsenor Fiallos
N3 _|Bo. Bella Vista N264 |Col. Obrera

N25 |Bo. El Pastel N280 |Col. Residencial Granada

NS9 |Bo. Las Crucitas No.1 N330 |Col. Tres de Mayo

N77_|Bo. San Cristobal N348 |Col. Zapote Centro

N103 |Col. Altos del Milagro N349 |Col. Zapote Norte

N107 [Col. Ayestas N391 |Bo. Cofradia

N109 |Col. Bendeck N401 |Col. 1 de Diciembre

N132 |Col. El Country N426 |Col. Bella Vista Norte

N171 |Col. La Independencia N441 |Col. Cooperativa Las Mercedes (part of col. Las Mercedes)

N190 |Col. La Haya N456 |Col. Iberia

N206 |Col. Las Mercedes N491 |Col. Rafael Leonardo Callejas

N221 [Col. Lomas del Country NS565 |Faldas Residencial Centroamerica Este

T120 New San Francisco

Cod Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N57 |Bo. La Soledad N360 |Col. Plan de Los Laureles

N83 |Bo. Santa Eduviges N404 |Col. 19 de Septiembre

N100 [Col. Altos de San Francisco N405 |Col. 23 de Junio

N143 |Col. El Retiro N414 |Col. Altos de los Laureles

N174 |Col. Israel Norte N450 |Col. Fatima

N301_|Col. San Buenaventura N482 | Col. Nueva Orocuina

N303 |Col. San Francisco N552 |Col. Vista Hermosa

N333 |Col. 21 de Febrero N563 |Paseo los Laureles

N351 |Aldea La Soledad N570 |Residencial Francisco Morazan

N357 |Col. Israel Sur

T130_Ulloa

Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
Ng2 |Col. Alemania No.1 N464 |Col. La Nueva Capital

N225 [Col. Lomas del Norte N477 [Col. Mary de Flores

N272 |Col. Pilito Jose A. Ulloa N479 |Col. Nueva Danli

N418 |Col. Altos del Paraiso (S-1,I1,II) 537 [Col. Superacion

N419 |Col. Altos del Paraiso (S-1V) N540 |Col. Union y Fuerza

N435 |Col. Cantarero Lopez N554 | El Suyatillo

N452 | Col. Fuerzas Unidas N556 |Loma Sur

N460 |Col. Jose Arturo Duarte(Sect.| - IV)

T140_Villa Franca

Céd Nombre del barrio o colonia Cod Nombre del barrio o colonia
N93 _|Col. Alemania No.2 N209 |Col. Las Pavas
N111 |Col. Brasilia N296 |Col. Rosa Linda
N116 [Col. Buenas Nuevas N307 |Col. San Juan del Norte No.1
N127 [Col. El Carrizal No.1-B N344 |Col. Villa Union
N154 [Col. La Flor No.1 N429 |Col. Brisas de la Laguna
T150 Cerro Grande 2
[ cad Nombre del barrio o colonia Cod | Nombre del barrio o colonia ]
N308 [Col. San Juan del Norte No.2 N340 [Col. Villafranca I

N338 [Col. Villa Cristina (,l,IIl Etapas)
T160 New Juan A. Lainez Qu

d

Céd Nombre del barrio o colonia Céd Nombre del barrio o colonia
N140 |Col. El Prado N271 |Col. Perez
N169 [Col. Humuya N276 |Col. Quezada

N246 |Col. Miramorites

T170_Nueva Ciudad
cod_| Nombre del barrio o colonia ]

N124 [Col. Ciudad Nueva |




Tabla J.5.2 Poblacion y Demanda de Agua por Area de Distribucion en el 2015

Area de distribucion Poblacién Demar}da diarila Demand§ diaria Derr}apda diaria Demlaqda horaria
promedio (m3/dia)| promedio (I/s) maxima (I/s) maxima (I/s)
1 14 de Marzo 33,362 5,991.17 69.34 79.74 110.95
2 Calpules - - - - -
3 Canal 11 18,708 8,339.60 96.52 111.00 154.44
4 Centro Lomas 13,812 541287 62.65 72.05 100.24
5 Centro America Oeste 15,026 3,237.28 37.47 43.09 59.95
6 Cerro Grande 18,687 4,204.70 48.67 55.97 77.86
7 Concepcion - - - - -
8 Covespul 635 164.52 1.90 219 3.05
9 Hatillo 1,948 1,830.73 21.19 2437 33.90
10 Hato 1 8,987 2,057.70 23.82 27.39 38.11
11 |[Hato 2 8,475 1,794.50 20.77 23.89 33.23
12 Mogote 22,082 4,223.73 48.89 56.22 78.22
13  |Estiquirin 139,200 27,361.35 316.68 364.18 506.69
14 Filtros 1/2 59,074 21,203.65 245.41 282.22 392.66
16 |Honduras 9,711 1,938.21 22.43 25.80 35.89
17 Juan A. Lainez 21,761 13,083.19 151.43 174.14 242.28
18 Kennedy 3 58,815 14,067.33 162.82 187.24 260.51
19 La Fuente 2,845 647.50 7.49 8.62 11.99
20-21 |La Leona 32,342 16,466.97 190.59 219.18 304.94
22 Las Hadas 3,906 1,156.38 13.38 15.39 21.41
23 Los Laureles 2,340 361.22 4.18 4.81 6.69
24 Lindero 21,106 4,713.59 54.56 62.74 87.29
25 Linea Carrizal 4,526 656.75 7.60 8.74 12.16
27 Linea Jupatia 2,293 478.54 5.54 6.37 8.86
28 Loarque 19,439 5,021.03 58.11 66.83 92.98
29 Lomas 2da etapa 7,620 1,644.15 19.03 21.88 30.45
30 Lomas Toncontin 9,903 2,150.43 24.89 28.62 39.82
31 Los Robles 4,680 1,184.55 13.71 15.77 21.94
32 Miraflores 26,067 6,967.03 80.64 92.73 129.02
33 Monterrey 6,361 922.78 10.68 12.28 17.09
34 |Olimpo 1 34,925 6,548.29 75.79 87.16 121.26
35 Olimpo 2 33,918 5,095.34 58.97 67.82 94 .36
36-42 |Picacho 90,273 17,536.74 202.97 233.42 324.75
43 |Residencia Centro America Este 4,953 1,159.74 13.42 15.44 21.48
44 |San Francisco - - - - -
45 Sosa 35,429 6,337.38 73.35 84.35 117.36
46 |Suyapita 19,410 4,837.17 55.99 64.38 89.58
47 |Travesia 22,658 3,326.39 38.50 44.27 61.60
48 Universidad Norte 2,548 593.07 6.86 7.89 10.98
49 |Villa nueva 47,350 7,547.04 87.35 100.45 139.76
50 Nueva Suyapa 31,187 4,578.53 52.99 60.94 84.79
60 Cascada 2,505 642.57 7.44 8.55 11.90
70 |Las Uvas 6,436 1,596.54 18.48 21.25 29.57
80 La Canada 15,344 3,569.79 41.32 47.51 66.11
100 |Estacion de bombeo Los Pinos 11,391 1,649.51 19.09 21.96 30.55
110 |new tank La Independencia 85,022 14,308.36 165.61 190.45 264.97
120 |new tank San Francisco 51,478 8,253.77 95.53 109.86 152.85
130 |new tank Ullua 41,764 7,463.07 86.38 99.33 138.21
140 |new tank Villa Franca 13,966 2,164.79 25.06 28.81 40.09
150 |[new tank Cerro Grande 2 13,5653 2,441.76 28.26 32.50 45.22
160 |new Juan A. Lainez low tank 3,584 2,422.44 28.04 32.24 44 .86
170 |new nueva ciudad 814 260.19 3.01 3.46 4.82
200 |[Cisternas 218,588 7,881.97 91.23 104.91 145.96
other (Wells) 16,014 1,601.40 18.53 18.53 18.53
TOTAL 1,376,822 269,097 3,115 3,579 4,972




Tabla J.5.3 Resumen del Sistema de Distribucién Propuesto

2000 2015 Accidn propuesta
Nombre del
Demanda Demanda
Ernb.alse.(lie N.O' de. Poblacién | de agua No'de. Poblacién | de agua Embal§ e Volur;\en Observaciones
Distribucion vecindarios 3, vecindarios 3, requerido (m)
(m/dia) (m°/dia)
14 de Marzo 4 19,038 3,362 11 33,362 5,991
Calpules 3 4,356 970 - - -
Incorporado a otra érea
Canal 11 23 15,701 10,921 23 18,708 8,340 Adicional 1330 |de distribucién
ICentro Lomas 11 10,756 4,276 13 13,812 5,413
Centro America Oeste 1 12,291 2,805 2 15,026 3,237
Cerro Grande 1 4 15,177 3,602 4 18,687 4,205
Concepcién 16 | 38569 6,773 - - - Incorporado a oira area
de distribucion
Covespul 1 530 145 1 635 165
Hato 1 3 2,209 1,437 1 8,987 2,058
Hato 2 2 3,318 1,124 1 8,475 1,795
[Mogote 12 25,911 4,893 10 22,082 4,224
Estiquirin 104 120,557 27,733 94 139,200 27,361
Filtros 1/2 34 41,686 14,605 34 59,074 21,204
Honduras 1 3,980 891 5 9,711 1,938
Juan A. Lainez 24 13,488 6,193 17 21,761 13,083 Adicional 3200
Kennedy 3 25 22,366 11,585 17 58,815 14,067
La Fuente 2 2,371 569 2 2,845 647
La Leona 47 33,489 18,450 34 32,342 16,467 Adicional 1477
Las Hadas 2 1,193 411 5 3,906 1,156
Los Laureles 5 18,491 3,892 4 2,340 361
Lindero 22 20,864 5,143 13 21,106 4,714
Loarque 16 14,424 3,748 15 19,439 5,021
Lomas 2da etapa 7 4,955 1,239 6 7,620 1,644
Lomas Toncontin 5 5,084 1,205 6 9,903 2,150 Additional 200
Los Robles 2 4,316 1,157 1 4,680 1,185
Mirafiores 17 34,794 9,377 10 26,067 6,967
Monterrey 1 5,301 809 1 6,361 923
Olimpo 1 23 55,807 10,035 13 34,925 6,548 Adicional 600
Olimpo 2 19 36,574 6,084 20 33,918 5,095
Picacho 59 74,658 14,648 50 90,273 17,537
Res. Centro A. Este 8 5,546 1,230 7 4,953 1,160
San Francisco 5 14,224 2,246 B - B Incorporado a ofra drea
de distribucion
Sosa 16 39,805 7,432 10 35,429 6,337 Adicional 2300
Suyapita 6 7,529 1,788 17 19,410 4,837
Travesia 5 14,328 2,222 6 22,658 3,326
Universidad Norte 9 6,937 1,727 7 2,548 593
Villa nueva 3 30,200 4,602 4 47,350 7,547
Nueva Suyapa 12 25,458 3,907 12 31,187 4,579
Nuevo embalse esta en
Cascada - 2 2,505 643 construccion por
proyectos en curso
Nuevo embalse esta en
Las Uvas - 2 6,436 1,597 construccién por
proyectos en curso
Nuevo embalse esta en
La Canada - 7 15,344 3,570 Adicional 800 [construccién por
proyectos en curso
Est. Bombeo Los Pino: 1 9,494 1,446 1 11,391 1,650
La Independencia - 26 85,022 14,308 Nuevo 5200
New San Francisco - 19 51,478 8,254 Nuevo 3000
Nuevo embalse en
Ulloa - 15 41,764 7,463  [|Adicional 800 [construccién por
proyectos en curso
Nuevo embale esta en
Villa Franca - 10 13,966 2,165 construccién por
proyectos en curso
Nuevo embalse esta en
Cerro Grande 2 - 3 13,553 2,442 construccién por
proyectos en curso
Juan A. Lainez Quesad - 5 3,584 2,422 Nuevo 950
Nueva ciudad - 1 814 260 Nuevo 100
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Informe de Apoyo-K: Planeacion de Facilidades de Sistema de Suministro de Agua

INFORME DE APOYO-K
PLANIFICACION DE INSTALACIONES DEL SISTEMA DE
SUMINISTRO DE AGUA

1. BASES DE PLANIFICACION

L as tasas diarias adoptadas para cada instal acion se muestran en la Tabla K.1.1.

Tabla K.1.1 Base de Diseno de Tasas de Agua de Cada Instalacion

Instalacion Base de Disefio de Tasas de Agua

Fuentes de Agua e instaaciones de | Diarios maximos + Pérdidas de Operacion de la

Captacion planta de tratamiento

Planta de Tratamiento de Aguas Diarios Mé&ximos + Pérdidas de Operacién de la
planta de tratamiento

Tanque de Distribucion Diarios maximos

Estacion de Bombeo para la Tuberia de | Diarios maximos

Transmision

Conduccion y Tuberia de Transmision Diarios maximos

Tuberia de Transmisién M &ximos horarios

Los factores de pico empleados para los maximos diarios y horarios con 1,2 y 1,8
respectivamente.

El criterio de disefio de la planificacion de la instalacion emplea en principio las normas
SANAA's (Normas y Especificaciones, 1989). Si es necesario se utilizan como referencia
otros criterios tales como las normas japonesas.

2. PLAN DE INSTALACIONES DE LA PTA QUIEBRA MONTES Y SU LINEA DE
CONDUCCION

2.1 INSTALACION DE CONDUCCION

2.1.1 BASES DE PLANIFICACION

La capacidad de disefio de la instalacion de conduccion desde € embalse Quiebra Montes a la
PTA QuiebraMontes es de 1.250 I/ seg.

2.1.2 CRITERIOS DE DISENO

El criterio de disefio empleado es el siguiente.
- Profundidad de |a cubierta del suelo: Mésdel,2m
- Materia del tubo:  Tubo defierro fundido ductil con preservativo de corrosién

2.1.3 PLAN DE LAS INSTALACIONES DE LA LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccién desde el embalse Quiebra Montes a la planta de tratamiento de agua
emplea e flujo por gravedad. Las especificaciones de la instalacion de conduccion se
muestran en la Tabla K.2.1.
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Tabla K.2.1 Especificaciones de la Instalacién de Conduccion

Disefio Tuberia de Conduccién
Nombredela | Métodos de Conduccion | Velocidad | Didmetro| Longitud [Material | Velocidad de
Captacion de Flujo Flujo
(I/ seg) (mm) | (aprox-km) (m/ seg)
Embalse Quiebra |Flujo por gravedad 1.50 1.00 1, THFD 1,
Montes

Notaa THFD: Tubo de Hierro Fundido Dctil

2.2 PTA QUIEBRA MONTES
2.2.1 BASES DE PLANIFICACION

La capacidad de disefio de la PTA Quiebra Montes es 108.000 m¥ diarios en una base diaria
maxima.

2.2.2 CRITERIOS DE DISENO
El criterio de disefio aplicado se muestraen la Tabla K.2.2.

Tabla K.2.2 Criterio de disefio de la Planta de Tratamiento de Agua

Materia Descripcion
Instalacion de Aireacion
- Tipo Aireacidn en cascadas de varias etapas
- Tiempo de contacto 4-5sg
- Caida 3-4m
Coagulacién
- Tipo Mezcla con agua en flujo rdpido y floculacién horizontal en canal
bafleado
- Tiempo de retencion 20~40min
- Quimicos Sulfato de auminio y polimeros auxiliares
Sedimentacién
- Tipo Depbsito en placa
- Carga superficial 0,25~ 0,55 m* m?/ hr
- Velocidad de flujo promedia|Menos de 0,6 m/ min
Filtracién
- Tipo Filtracion répida en arena
- Velocidad defiltracion 120 ~ 150 m/ dia
- Arena Espesor: 0,6 ~0,7m
- Grava Espesor: 0,3~0,5m,
- Retro Lavado Aireacién
Control de pH
- Tipo Dosificacion de cal con controles automaticos
- Quimicos usados Cal
Desinfeccion
- Quimicos usados Cloro liquido
- Dosificacion 5mg/ | (como Cl,)
Almacenamiento de Agua|
Clara
- Tipo Tanque tipo subterrneo/ semi-subterréneo
- Tiempo de retencién Méasde 1l hr
- Cloro residual Més de 0,2~0,3 mg/ |
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La calidad de disefio del agua cruda en la entrada y del agua tratada de la planta de tratamiento
de Quiebra Montes se muestra en la Tabla K.2.3. Las caidades de disefio del agua se
obtuvieron por andlisis de la misma fuente de agua existente.

TablaK.2.3 Calidades de Disefo del Agua de la PTA Quiebra Montes

Pardmetros Unidad Calidad de disefio |Calidad de disefio del

del aguatratada agua cruda
Tota de Coliformes N/ 100 mL 0 1.700
Coliformes Fecales N/ 100 mL 0 1.700
Color verdadero Pt-co unidad 15 130
Turbiedad NTU 5 50
pH - 6,5~8,5 6,8

2.2.3 PLAN DE INSTALACIONES DE LA PTA QUIEBRA MONTES

Las hojas del flujo del proceso de tratamiento del agua, disposicion de elementos, y dibujos de
niveles de agua se muestran en las Figuras K.2.1 a K.2.3.

El proceso de tratamiento usa e mismo proceso que € empleado en la planta de tratamiento
existente Los Laureles debido que la fuente de agua es e mismo rio. Considerando las
condiciones del sitio, que necesitan preparacion del terreno en la pendiente de la colina, para
reducir el area necesitada se emplea e méodo de sedimentacién en placa. Los lodos y
sedimentos de los procesos de sedimentacion y de lavado de los filtros serén espesados por
espesadores y secados en camas de secado de lodos. Mas especificaciones de los procesos

principales se muestran en la Tabla K.2.4.

Tabla K.2.4 Especificaciones de las Instalaciones Principales

Instalacion Tamafio/ Capacidad Observaciones
Cascada de aireacion 4,0mW x 16,0mL x 1 Multi-etapas
Canales de coagulacion 8,0mwW x 43,0mL x 1,5mH x 8 Canales bafleados

Aparato de sedimentacion

8,0mW x 36,0mL x4,0mHx8

Sedimentador de
placa

Aparato defiltracién

10,7mW x 8,2mL x 3,8mH x 12

Filtro de arena rapido

Tanques de agua clara 30,0 mW x 40,0 mL x 3,6mH x 2 Rectangular

Espesador de lodos 8mW x 43mL x 1,5mH x 2 Espesador circular

Secado de lodos 16,2 m@ x 5,5mH x 12 Cama de secado
natural

Dosificacion de aumbre

0,6 M/ minx 1

Solucién, bomba

Dosificacién de polimeros

4-20lit/ minx 1

Solucién, bomba

Dosificacion de cd

0,6 M/ minx 1

Solucién, bomba

Desinfeccién

40 kgl hr x 1

Cloro liquido

2.3

INSTALACIONES PARA LA OPERACION EN CONJUNTO CON LA PTA LOS LAURELES

2.3.1 BASES DE PLANIFICACION

La capacidad de disefio de transmisién de desviacion para enviar agua tratada a tanque de
reservade aguaclaradelaPTA LosLaureleses 2251/ seg.  El aumento de capacidad requerido
del tanque de agua clara de la PTA Los Laureles es 900 m?®,



Informe de Apoyo-K: Planeacion de Facilidades de Sistema de Suministro de Agua

2.3.2 CRITERIO DE DISENO

El criterio de disefio aplicado se muestraen laTabla K.2.5.

Tabla K.2.5 Criterio de Disefo

Materia Descripcion
Tuberia de desviacion
- Materidles de latuberia Tubos de fierro fundido ddctil con preservativo
contralacorrosion
- Velocidad del agua Menos de 3,0 m/ seg
- Profundidad de la cubiertade suelo| Mésde1,2m
delatuberia
Tanque de Agua ClaradelaPTA
- Tiempo de retencion 1 hora

2.3.3 PLAN DE INSTALACIONES DE LA TRANSMISION DE DESVIACION A LA PTA Los
LAURELES

LaPTA QuiebraMontesy el tanque de agua clara L os Laureles estan conectados por lalinea de
transmision e interconexién entre |los subsistemas Concepcion y Quiebra Montes explicada en e
plan de instalaciones de transmision y la linea existente de interconexion entre los subsistemas
Concepcion y los Laureles.  Esta confirmado que ambas lineas de interconexién cumplen con
el criterio de disefio de lalinea de desvio.

2.3.4 PLAN DE INSTALACION DEL TANQUE ADICIONAL DE RESERVA DE AGUA CLARA DE LA
PTA Los LAURELES

Para aumentar la capacidad del tanque de agua clara de la PTA Los Laureles, se construira un
tanque adicional con 900 m® de capacidad de reserva. El nuevo tanque de agua clara se
conectara con € existente mediante una tuberia de conexion equipada con vavula. Las
especificaciones del tanque adicional de aguaclarade laPTA Los Laureles son las siguientes.

- Dimensiones. 16m (W) x 16m (L) x 4m (H)
- Material: Concreto Reforzado

3. PLAN DE INSTALACION DE LAS INSTALACIONES DE TRANSMISION
3.1 CONDICIONES DE PLANIFICACION

Se disefiaron las instalaciones para satisfacer la demanda del afio 2015 y permitir una
flexibilidad de operacion suficiente de manera de suplir las fluctuaciones estacionales del
rendimiento de las fuentes. Asi mismo, la estructura de los diferentes sistemas permite
soluciones para enfrentar escenarios criticos provocados por la averia de cualquier componente
del sistema.

En el afio objetivo del 2015, el sistema de suministro de Tegucigalpa contara con 5 subsistemas:

- Subsistema Picacho, € Unico sistema sin presa de almacenamiento con capacidad de agua
tratada de 329 I/ seg méaximos diarios.

- Subsistema Los Laureles a cua se le agregara la presa de Los Laureles |1, permitira la
operacion de la planta de tratamiento actual con una capacidad de produccion diaria
méximade 630 |/ seg.
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- Subsistema Concepcion reforzado mediante la elevacion de la cresta del muro de lapresay
la construccion de un médulo de tratamiento adicional. Aumentara la capacidad de
tratamiento hasta 1.410 |/seg en una base diaria maxima.

- Subsistema Quiebra Montes que incluird una nueva planta de tratamiento con una
capacidad de produccién de 1.165 |/seg maximos diarios.

- Subsistema Miraflores aimentado mediante lineas de conduccidén desde los rios Las
Canoas (Tatumbla) y Sabacuante. Latasa de produccién diaria maxima se ha considerado
en 47 l/seg. Laproduccion de esta planta de tratamiento se destinara a tanque de reserva
de Miraflores. De acuerdo con las indicaciones a SANAA, esta planta debe comenzar su
operacion antes del afio 2005.

LaFigura K.3.1 muestra un mapa genera de los sistemas mencionados antes para €l afio 2015y
las Figuras K.3.2 a K.3.5 presentan los diagramas de los sistemas de Quiebra Montes, Los
Laureles, Concepcion y Picacho, respectivamente.

3.2 CRITERIO DE DISENO

El criterio de disefio aplicado se muestraen la Tabla K.3.1.

Tabla K.3.1 Criterio de Diseno de la Instalaciédn de Transmision

1. Trabajos de instalacién de la tuberia

Velocidad del agua menos de 3 m/seg

Profundidad de la cubierta de suelo de lajmésde 1,2 m

tuberia

Materia de la tuberia (desde la PTA a lajtuberia de hierro fundido dictil con preservativo
red) contrala corrosion

Materiales de latuberia (red) tuberia de hierro fundido dictil con preservativo

contrala corrosion

2. Estacion de bombeo

Tipo de bombas centrifugas tipo horizontal o vertical
Bombas de reserva 1 juego
Accesorios generador

L as caracteristicas de |os trabajos se determinaron utilizando el modelo de simulacion EPANET.

En las tuberias se han adoptado |os siguientes factores:

- Cosficiente de rugosidad (Hazen): 120 en € sistema “Quiebra Montes’ y “Concepcion”, y
110 en €l sistema “Los Laureles’, justificando este Ultimo valor debido a la vejez del
sistema de tuberias.

- Velocidades: las velocidades se han limitado a menos de 3 m/ seg.
En las estaciones de bombeo:

- Las bombas se disefiaron para que en € afio 2015 funcionen de 20 a 22 horas a dia a
maxima demanda, dependiendo de las condiciones de consolidacién urbana esperadas.

- La capacidad del pozo de succion se ha dimensionado para que permita 20 minutos de
bombeo.

En relacion con los tanques, los volimenes requeridos se han establecido de acuerdo con la
demanda por area, segun las especificaciones de SANAA.

Para obtener desempefios hidraulicos efectivas en puntos estratégicos se instalardn algunos
dispositivos de gjuste en puntos estratégicos.
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L as estaciones de bombeo tendran |os equipos de control clésicos de acuerdo con los niveles de
agua en € tanque de distribucién y en la cisterna de suministro. Y por supuesto, los tanques
suministrados por gravedad tendran su valvula de control de nivel gjustable.

3.3 SISTEMA QUIEBRA MONTES

De acuerdo con e programa de incorporacion de recursos para cubrir la demanda, la nueva
presa Quiebra Montes comenzara a operar € afio 2008, con una planta de tratamiento de agua
construida con una capacidad de 1240 |/ seg. de agua en la captacién, equivalente a 1165 |/ seg.
de agua tratada. El sistema de distribucién primario se ha planeado para operar
simultaneamente con la planta de tratamiento.  El criterio de disefio considera lo siguiente:

- Criterios geogréficos y topologicos. dadala ubicacion de lanueva presay de la planta de
tratamiento, es |6gico reservar este sistema para la parte Oeste de la ciudad, de acuerdo con
un gje norte sur, para suministrar las areas de elevacioén mediay alta, tales como El Mogote,
Nuevo San Franciso, Estiquirin, Ulloa, La Fuente, Centro América Oeste, Centro América
Este, Independencia, Olimpo |, Olimpo I, Villafrancay Cerro Grande. Esta configuracion
permitird minimizar los trabajos a efectuar, especiamente en términos del largo de la
tuberia. Al mismo tiempo, permitira que otros sistemas trabgjen mas aliviados,
especialmente "Los Laureles', ahorrando de 50 a 70 m de atura de bombeo.

- Criterio de seguridad:  la seguridad de suministro aumenta en un nivel global debido ala
agregacion una nueva fuente a las zonas mencionadas anteriormente, esto da flexibilidad a
laasignacion de los recursos'y permite enfrentar averias o accidentes que pudieran ocurrir.

La seguridad se garantizara también debido a las posibilidades de transferencia de un sistema a
otro. La posibilidad de suministrar € tanque "Los Laureles’ mediante una desviacién desde
el sistemade "QuiebraMontes" es otra posibilidad planeada.  Asi mismo, unainterconexion de
seguridad entre el sistema de "Quiebra Montes" y "Concepcion” ha sido considerada, la cua en
caso de una crisis grave (como por giemplo la pardlisis total de la planta "Concepcion" o una
rotura en su tuberia de salida) puede proveer agua a los centros de distribucion de la
"Concepcién”. Lo mismo es valido desde "Concepcion” hacia "Quiebra Montes' si ocurriese
una situacion similar en el sistema de "Quiebra Montes'. Es necesario mencionar que en la
actualidad e sistema de "Concepcion” no tiene seguridad en gran parte de sus centros de
distribucion.

Las caracteristicas de los trabajos se han determinado en el caso de operacion a capacidad total
de la planta de tratamiento en un dia de demanda méxima. La tabla siguiente reline las
hipétesis de disefio basicas.
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Tabla K.3.2 Hipdtesis de Disefio— Sistema Quiebra Montes

Centros de | Demanda Flujo Cobert | Modelo de| Flujo de | Opciones

Distribucién Diaria provisto |ura Suministro | bombeo | de
Maxima suministro

I/seg I/seg I/seg

Mogote 56,22 56,22 | 100 % | Bombeo. 67

Nuevo San Francisco 109,86 109,86 | 100 % | Bombeo. 131

Estiquirin 364,18 127,18 | 35% | Gravedad. LL,C

La Fuente 8,62 8,62 | 100 % | Gravedad.

Centro A. Este 15,44 15,44 | 100% | Bombeo. 47 LL,C

Centro A. Oeste 43,09 43,09 | 100% | Bombeo. 47 LL,C

Independencia 190,45 190,45 | 100 % | Gravedad.

Ulloa 99,33 99,33 | 100 % | Bombeo. 119

Villafranca 28,81 28,81 | 100 % | Bombeo. 35

Olimpo | 87,16 87,16 | 100 % | Bombeo. 305 P,C LL

Olimpo I 67,82 67,82 | 100% | Bombeo. 100 P,C LL

Cerro Grande 88,47 88,47 | 100 % | Bombeo. 106 P,C, LL

TOTAL: 1159,45 922.45 | 80 %

LL: Los Laureles; P: Picacho; C: Concepcion

3.3.1 LINEAS DE TRANSMISION

El sistema de transmisién "Quiebra Montes' tiene su origen en e tanque de amacenamiento de
agua tratada ubicado en € sitio de la planta de tratamiento, desde €l cual sale una tuberia de
1200 mm de didmetro hacia la union con la desviacion hacia las estaciones de bombeo de El
Mogote y San Francisco, continuando con una tuberia de 1000 mm de didmetro hacia € sitio de
la planta de tratamiento de agua existente denominada "Los Laureles’, luego, sigue con una
tuberia de desviacién de 800 mm de diametro hacia la estacion de bombeo de Centro Américall
y finalmente con unatuberia de 700 m de diametro hacia el tanque Nueva Independencia.

Sobre esta linea principal, se conectan desviaciones para suministrar los centros de distribucion
mencionados anteriormente.

La mayoria de las desviaciones a los tanques de distribucion existentes usan la infraestructura
existente, mediante una conexién sobre la linea de bombeo como en e caso de "La Fuente',
"América Este y Oeste", 0 sin ninguna modificacion particular como |os tanques "Cerro Grande
1y 2"y Olimpo (vealaFigura K.3.2).

Para el tanque existente M ogote se construira una nueva desviacion desde la tuberia principal de
1200 mm. Esta desviacién con un didmetro de 500 mm suministrara la nueva estacion de
bombeo "Mogote", desde la cual comenzard una linea de bombeo hacia los tanques de Mogote.
Esta est4 formada por dos secciones, la primera con una tuberia de 300 mm hacia la unién con
lalinea existente de 250 mm que viene desde e sistema de "Los Laureles' y la segunda con un
diametro de 250 mm hacia los tanques.

Desde |a misma estacion de bombeo se instalara otra linea con un didmetro de 400 mm hacia €
nuevo tanque de San Francisco.

El tanque Olimpo | se suministrara desde el nuevo tanque "Independencia’ mediante una
estacion de bombeo con unalinea de 500 mm.

Desde e mismo sitio Olimpo | comenzara otra linea de bombeo con un didmetro de 250 mm
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hacia el nuevo tanque Villafranca cuya construccion se planea en poco tiempo con fondos de la
Comunidad Europea.

El suministro del nuevo tanque Ulloa, también proyectado con fondos de la "Comunidad
Europed' se efectuard desde Quiebra Montes usando principamente la infraestructura
construida en el proyecto de la Comunidad Europea. Serd tan solo necesario instalar una corta
tuberia de 450 mm desde la linea de transmision principal de Quiebra Montesy conectarlaala
nueva estacion presurizadora a ser construida cerca de la estacién de bombeo " Soledad"”.

Una linea de interconexion de seguridad se construird entre los sistemas de transmision de
"Concepcién” y "QuiebraMontes' con unatuberia de 800 mm de diametro.

Las caracteristicas de las nuevas lineas se muestran en la Tabla K.3.3.

3.3.2 ESTACIONES DE BOMBEO

Estacion Nuevo Mogote: Se construird una nueva estacion de bombeo para alimentar 1os tanques
de Mogote y San Francisco.

Estacion de Bombeo La Fuente: Esta estacién no se usara con el sistema Quiebra Montes que
alimentara a tanque de La Fuente por gravedad, conectandose € mismo mediante la linea de
bombeo desde la estacién de bombeo. Sin embargo, la estacion de bombeo "La Fuente' se
mantendra como una fuente de suministro aterna desde la planta de tratamiento de Los
Laureles.

Estacion de presurizacién La Soledad: Una estacion de presurizacion se construird en el sitio de
la estacion "La Soledad" donde se proyecta en poco tiempo una estacion de bombeo mediante
financiamiento de la Comunidad Europea. Esta estaciéon de presurizacion bombeara hacia la
estacion de bombeo Carrizal, usando una tuberia de 450 mm segln se planea en €l proyecto de
la Comunidad Europea.

Estacion Centro America 1: Esta estacion no se usara con € nuevo sistema Quiebra Montes, que
suministrard agua por gravedad a la cisterna de la estacion Centro América 2. Se mantendra
como unafuente de suministro alternativo de la planta de tratamiento de Los Laureles.

Estacion Centro America 2: Las bombas que suministran los tanques de Centro América Oeste
y Oeste tienen capacidad suficiente de acuerdo con la demanda planeada para el afio 2015.

Estacion de Bombeo Independencia: Se construira una estacion de bombeo en € sitio del tanque
Independencia.  Contara con 2 lineas de bombeo; una hacia el tanque de Villafrancay € otro
hacia el tanque Olimpo I.

Estaciones Cerro Grande | y Il: De acuerdo con la prevision de la demanda para €l afio 2015,
las bombas existentes se reemplazaran por bombas mas poderosas.

Estacidn presurizadora Olimpo 1: Esta estacién no se modificara

LaTabla K.3.4 muestralas caracteristicas de las nuevas estaciones de bombeo y de los refuerzos
gue seincluiran en € Plan Maestro.
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3.4 SISTEMA LOS LAURELES

El sistema de transmision Los Laureles distribuye la produccion de la planta del mismo nombre,
la que tiene una capacidad de tratamiento de 670 I/ seg (agua cruda) equivalentes a 630 |/seg de
aguatratada.

Sin embargo, en la actualidad no se puede usar esta capacidad en €l verano, debido al poco
volumen del embalse de amacenamiento existente, mientras en € invierno, este embal se rebosa
durante varios meses.

En e verano, la operacion se efectlia gjustando la produccion basandose en una curva de
referencia considerando la disminucién del nivel de la reserva.  Dependiendo de las
condiciones hidro-climaticas, la produccién puede disminuir a valores del orden de 450 a 550 I/
seg en € verano.

La operacion de la nueva presa aguas arriba "Los Laureles 11", planeada para €l afio 2005
aumentara € volumen de amacenamiento y por lo tanto permitira el uso de la planta a su
capacidad de disefio.

El sistema de transmision de "Los Laureles' tiene las opciones de alimentar numerosos centros
de distribucion, cuya demandatotal excede la capacidad de produccion. Estaeslarazon por la
cual es necesario establecer criterios de prioridad en la seleccion de los centros a alimentar,
manteniendo siempre las otras opciones de alimentacién como seguridad o una alternativa para
emergencias.

Los criterios de prioridad se muestran en la Tabla K.3.5.

Tabla K.3.5 Sistema Los Laureles —Criterios de Prioridad

1% Prioridad 22 Prioridad 3?2 Prioridad
Los Filtros Estiquirin Centro América Este
Los Filtros Cisternas Centro Loma Centro América Oeste
Los Laureles Cisternas Juan A Lainez Olimpo |
Juan A Lainez Quesada Canal 11 Olimpo 1
Cerro Grande |
Cerro Grande |1
Mogote
LaFuente
LaLeona

El primer orden de prioridad corresponde a los centros que se pueden alimentar por gravedad,
los que son:
- “"LosFiltros

- “Los Filtros Cisternas’ que designa la estacion de camiones cisterna ubicada proxima al
tanque “Los Filtros";

- “Los Laureles Cisternas’ que designa la estacién de camiones cisterna ubicada préxima al
tanque“Los Laureles’.

Nuevo tanque “Juan A. Lainez Quesada’ .

La segunda prioridad corresponde a los centros que pueden ser suministrados por € sistema de
transmision de "Los Laureles’ mediante bombeo pero que tienen opciones de suministro
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mediante otros sistemas primarios. Estas opciones resultan més convenientes desde el punto
de vista energético.  Ciertamente, estos centros pueden recibir agua ya sea desde la planta
"Concepcion” (Estiquirin, Canal 11, Centro Lomay Juan A. Lainez) o desde la planta "Quiebra
Montes' (Estiquirin). Sin embargo, la asignacién de agua desde "Concepcion” esta sujeta a
limitaciones derivadas de la disponibilidad total del sistema como un todo. De la misma
manera, otro factor limitante corresponde a la necesidad de controlar las extracciones desde los
embal ses de almacenamiento, lo cual facilitard su recuperaci én especialmente en el verano.

Como conclusién, dependiendo de la estacion y de las contingencias hidrocliméticas puede ser
necesario proveer agua desde "Los Laureles' a cualquiera de esos centros o atodos ellos.  Las
asignaciones deben ser hechas por supuesto en un orden I6gico comenzando desde |os tanques
maés bajos.

Con respecto al orden de tercera prioridad, aqui estan incluidos.

- Los centros de Centro América Este, Centro América Oeste, Olimpo |, Olimpo |1, Cerro

Grande I, 11 y Mogote; los cuales debido a su elevacion, no es apropiado alimentarlos
desde “Los Laureles’. “Los Laureles’ representa para ellos sdlo una alternativa de
emergencia.

- El centro “la Fuente” también como una aternativa de emergencia.

- El centro “LaLeona’” parael cual se recomienda una tuberia de interconexion de 600 mm
gue suministre el agua desde e sistema "Concepcion” con la linea primaria de "Los
Laureles'. Los tanques de "La Leona' estan ubicados a una elevacion menor que €l
tanque de agua tratada de "Los Laureles' haciendo posible proveer agua por gravedad.
Debido a las caracteristicas de disefio de la linea primaria de "Los Laureles’ no sera
posible cubrir completamente la demanda de "La Leona'. Sin embargo, parece posible
servirla en arededor de un 50 a 60 %. Son necesarias investigaciones detalladas en
terreno para comprobar ciertos datos sobre las condiciones de operacion actual (presiones,
flujos) para determinar mas precisamente € flujo de suministro. De todas maneras, la
solucién propuesta resulta en una opcién interesante en caso de emergencia.

Basandose en las reglas de disefio anteriores del sistema, se ha estudiado éste para suplir la
demanda diaria maxima del afio 2015, usando € modelo EPANET y tomando en cuenta la
maxima capacidad de la planta de tratamiento que se muestra en la Tabla K.3.6.

Tabla K.3.6  Criterios de Disefio— Sistema Los Laureles

Sector de | Demanda Flujo Modo de|Flujo de| Suministro
Distribucién diaria distribuido | suministro bombeo | complementario
maxima
I/'s I/'s I/'s
Filtros 282,22 282,22 | Gravedad
Filtros Cisternas 30,00 30,00 | Gravedad
Juan A Lainez 32,24 32,24 | Gravedad
Quesada
Los Laureles 4,81 4,81 | Gravedad
Estiquirin 364,18 237,00 | Pumping 258 Quiebra Montes
Juan A Lainez 174,14 94,00 | Bombeo 94 Concepcidén
Centro Loma 72,05 72,05 | Bombeo 86
Canal 11 111,00 84,68 | Bombeo 88 Concepcién
Los Laureles 30,00 30,00 |Gravedad
Cisternas
TOTAL: 1100,64 853,92
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LaFigura K.3.4 muestra el diagrama del sistema.

3.4.1 LINEAS DE TRANSMISION

De acuerdo con e andlisis hidraulico del sistema de lineas de transmision, el sistema no sufrira
modificaciones significantes relacionadas con su estructura existente, excepto en los puntos
siguientes:
- Reemplazo de lalinea de bombeo de 200 mm desde la estacion de bombeo de Loma Linda
hasta el tanque de Centro Loma, mediante una linea de 300 mm.

- Remodelacion de las lineas de entrada y salida de la estacion de bombeo de Juan A. Lainez
paraincorporar €l nuevo tanque Juan A. Lainez Quesada.

- Construccién de unainterconexion parasuministrar al tanque " LaLeona".

LaTabla K.3.3 muestra las caracteristicas de |l as lineas proyectadas en € Plan Maestro.

3.4.2 ESTACIONES DE BOMBEO

En la estacién de bombeo de Loma Linda se instalaran 2 nuevas bombas (para trabajar
aternadamente) para reemplazar las bombas existentes que suministran a tanque de Centro
Loma.

Estiquirin pumping station will be renovated in order to have a 258 |/s operation capacity with a
57 m average dynamic height. We recommend to install 3 new pumps (2 working and 1 in
stand-by). Features of each pump will be the following: flow: 129 /s, dynamic height: 57 m

Cistern will be enlarged in order to have 20 minutes of pumping capacity: V=310 m3

En las otras estaciones de bombeo se dgaran las bombas existentes. Se completaran o
renovaran las partes eléctricas y de control y los dispositivos de seguridad (paneles eléctricos,
alambrados, etc.).

LaTabla K.3.4 muestra las caracteristicas de | as estaciones de bombeo para el afio 2015.

3.5 SisTEMA CONCEPCION

Actualmente, e sistema primario Concepcion conduce €l agua tratada desde la planta de
tratamiento con € mismo nombre ala mayoria de los centros de distribucion en la ciudad.

Este sistema fue puesto en operacion en el afio 1993, sin embargo, no fue hasta €l afio 2000 en
gue comenzd a operar a su capacidad de disefio, establecida en 1130 I/seg (capacidad de
produccion de agua tratada). Previamente, la produccién estaba limitada por la falta de
capacidad de lainfraestructura ddl sistema de distribucion secundario, situacion relacionada con
los retardos en el proyecto IDB/ 799.

Se predice que para el afio 2005 |a capacidad del sistema se reforzara mediante laincorporacion
de:

- Una compuerta inflable, que aumentar4 en 1,70 m el nivel méximo de operacion del
embalse;

- Un médulo de tratamiento adicional que aumentara la capacidad de tratamiento de la planta
a 1500 I/seg (agua cruda) equivalente a 1410 |/seg de produccion de agua tratada.

El sistema Concepcidn debe ser disefiado para suministrar la méxima capacidad de produccion
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de laplanta de tratamiento de agua.  Esto no significa que la planta deba operar continuamente
a esta capacidad. De hacerlo, hay € riesgo de vaciar el embalse de ailmacenamiento. Este
sistema puede proveer agua a 70 % de los sectores de la ciudad.  Sin embargo, como parte de
estos sectores tienen opciones de suministro desde otros sistemas, es necesario establecer
criterios de prioridad para seleccionar |as &reas a suministrar.

Dependiendo del rendimiento de los recursos, ciertos centros de distribucion son susceptibles de
incorporarse total o parcialmente en e sistema.

Esta es larazdn por la cual se ha establecido una jerarquia para la asignacion de la produccion,
laque se detallaen latabla siguiente.

Tabla K.3.7 Sistema Concepcién— Criterios de Prioridad

1% Prioridad 2% Prioridad 3% Prioridad
Kennedy Laleona Estiquirin
Hato 1 Canal 11 CA .Este
Hato 2 Juan A Lainez CA Oeste
Honduras Centro Lomas Olimpo |
Monterrey La Sosa Olimpo I
Loarque La Travesia Cerro Grande |
Robles El Lindero Cerro Grande 1
14 de Marzo
Covespul
Los Pinos
Suayapita
Nueva Suyapa
Lomas del Toncontin
La Cascada
Las Uvas
Las Hadas
La Cafada
Miraflores
Lomas 2da etapa
Universidad Norte

El primer orden de prioridad corresponde a los centros que sélo pueden ser alimentados por €l
sistema de transmision de Concepcion.

El segundo orden de prioridad incluye los centros, que en grados diversos, requieren ser
alimentados por € sistema de transmision de Concepcién.

Dentro de esta categoria debemos considerar |os casos siguientes.

- La Leona: este tanque sera suministrado siempre por la PTA "Concepcion". Sin
embargo, en el periodo de ato rendimiento de los recursos de "Picacho" es posible cubrir
parte de esta demanda desde | os recursos de Picacho.

- Cana 11, Juan A Lainez, Centro Loma: Para estos centros €l suministro dependera de la
disponibilidad de recursos luego de cubrirse la demanda de los centros mencionados
previamente. La asignacion se hara de acuerdo con € siguiente orden de prioridad: 1°.
Canal 11, 2°. Juan A Lainez and 3°. Centro Loma.
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- El Lindero, la Sosa, la Travesia: Estos centros se alimentan normal mente desde el sistema
delaPTA "Picacho". Sin embargo, puede ocurrir que en periodos de bajo rendimiento los
recursos de "Picacho" sean insuficientes. En tal caso € déficit serd cubierto por el
sistema "Concepcion” usando una tuberia de 350 mm y estaciones de elevacion de presion
gue SANAA esta construyendo con los fondos de IDB/ 1029. Si ocurre esta situacion,
estos centros tendran prioridad sobre los centros de Canal 11, Juan A. Lainez y Centro
Lomas.

Finamente, el tercer orden de prioridad incluye los centros de distribucién con respecto a los
cuales, €l suministro desde la PTA Concepcion sejustificatan solo en casos de emergencia.

Basandose en las reglas anteriores, se analizd el sistema Concepcion, tomando en consideracion
la capacidad méxima de la planta de tratamiento de Concepcién y la demanda diaria maxima
mostrada en la Tabla K.3.8.

Tabla K.3.8 Sistema Concepcion - Hipotesis de Disefio
Sector dedistribucién | Demandadiaria | Flujo distribuido | Modelode | Flujo de Suministro
méaxima suministro | bombeo complementario
I/seg I/seg I/seg
Kennedy 187,24 187,24 | Gravedad
Hato 1 27,39 27,39 | Gravedad
Hato 2 23,89 23,89 | Bombeo
Honduras 25,80 25,80 | Gravedad
Monterey 12,28 12,28 | Gravedad
Loarque 66,83 66,83 | Gravedad
Robles 15,77 15,77 | Gravedad
14 de Marzo 79,74 79,74 | Gravedad
Covespul 2,19 2,19 | Gravedad
Los Pinos 21,96 21,96 | Bombeo 26
Suyapita 64,38 64,38 | Bombeo 112
Nueva Suyapa 60,94 60,94 | Bombeo 66
Lomas del Toncontin 28,62 28,62 | Gravedad
La Cascada 8,55 8,55 | Gravedad
LasUvas 21,25 21,25 | Bombeo 27,5
Las Hadas 15,39 15,39 | Bombeo 19
La Cafada 47,51 47,51 | Gravedad
Miraflores 92,73 42,73 | Gravedad PTA Miraflores
Lomas 2da etapa 21,88 21,88 | Bombeo 47
Universidad Norte 7,89 7,89 | Bombeo 47
Nueva Ciudad 3,46 3,46 | Bombeo 4
VillaNueva 100,45 100,45 | Bombeo 110
LaLeona 219,18 219,18 | Gravedad
Suyapita Cisternas 20 20 | Gravedad
VillaNueva Cisternas 24,91 24,91 | Gravedad
Cand 11 111,00 111,00 | Gravedad Los Laureles
Juan A. Lainez 174,14 148,77 | Gravedad Los Laureles
TOTAL 1485,37 1410,00

3.5.1 LINEAS DE TRANSMISION

De acuerdo con el andlisis hidraulico, e sistema de transmision "Concepcién” tiene una
estructura principal con suficiente capacidad para conducir la produccion maxima a los centros
de distribucién. Los trabgjos a efectuarse consistirdn basicamente en reforzar ciertas
desviaciones para servir la evolucion de la demanda y la construcciéon de otros nuevos para
suministrar a centros de distribucién periféricos.
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Ahora hay varios proyectos en progreso o planeados de g ecutar en corto tiempo, incluyendo los
siguientes:

- Conexion entre el sistema primario "Concepcion” y € tanque "El Lindero".  Este proyecto
consiste de la construccion de una linea de 350 mm de diametro desde la linea primaria de
la"Concepcién” hasta el tanque "Lindera”, incluyendo 3 estaciones de presurizacion:  una
para e tanque "Lindero" y las otras dos para € tanque "La Sosa' y "La Travesia'
respectivamente. Este proyecto financiado con fondos de IDB (proyecto IDB/ 1029) servira
como una aternativa de suministro en caso de disminucion severa de los recursos de
"Picacho".

- Conexién a tanque "Las Uvas'. Este proyecto esta en progreso. Los trabajos se llevan
a cabo por una compafia privada para suministrar a una urbanizacion periférica nueva,
incluyendo linea de transmision, estacion de bombeo, tanque y red de distribucion.

- Conexion al tanque LaCascada. Proyecto llevado a cabo por una compafia privada.

- Desviacion atanque La Cafiada.  Este proyecto se efectuara por una compafiia privada y
comenzara en poco tiempo.

L os nuevos proyectos que se incluiran en el Plan Maestro consistiran de:

- Refuerzo de la desviacion a tanque Juan A Lainez. La linea existente de 250 mm sera
reforzada con una nueva linea de 300 mm.

- Refuerzo de la desviacion al tanque de Centro Loma.  La linea existente de 200 mm sera
reforzada con una nueva linea de 200 mm.

- Refuerzo de la desviacion a la estacion de bombeo Villa Nueva mediante una linea de 300
mm.

- Construccion de una nueva desviacion para alimentar € tanque "Ciudad Nueva''.
3.5.2 ESTACIONES DE BOMBEO

El sistema Concepcion proveerd agua a la ciudad principalmente por gravedad. Las éreas
alimentadas por bombeo seran: Universidad Norte, Lomas 2da etapa, Las Hadas, Las Uvas,
Nueva Suyapa, Suyapita, VillaNueva, Hato 2 y Los Pinos.

Ocasionalmente, en caso de severas eventualidades, sera posible servir los centros de Lindero,
LaSosay Travesia

En circunstancias muy excepcionales correspondientes a situaciones de emergencia el sistema
sera también capaz de enviar agua alas estaciones de bombeo de Centro América 1y Canteras.

Estacién Universidad: Esta es una estacién de bombeo hacia los tanques de “Universidad
Norte’ u “Lomas 2da etapa’. Cuenta con dos bombas que operan aternadamente. No puede
bombear hacialos dos sitios al mismo tiempo porgue solo cuenta con una linea de salida, la cua
se divide después en dosramas. Las caracteristicas del equipo de bombeo son suficientes para
la demanda actual y la demanda futura (2015). SANAA ha planeado instalar dos bombas més
eindependizar las lineas de bombeo para facilitar |a operacion.

Estaciones de Suyapita y Nueva Suyapa: Estas estaciones construidas en 1995 estan ubicadas en
& mismo sitio y usan la misma cisterna.

La estacion de Suyapita cuenta con dos bombas de 150 HP que operan aternadamente
produciendo un flujo de 112 l/seg. Por lo tanto, las caracteristicas del equipo son las
necesarias para las necesidades corrientes y futuras, siendo la demanda maxima de 64 I/seg en €l
afo 2015.
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La estacion Nueva Suyapa tiene dos bombas que operan aternativamente con un flujo estimado
de 25 I/seg impulsando € agua por una tuberia de 200 mm y de 2500 m de largo hacia € area
urbanamarginal de Nueva Suyapa.

Las proyecciones de la demanda para 2015 predicen una demanda diaria maxima de 60 |/seg.
Por lo tanto, serd preciso cambiar bombas, recomendando un disefio para un flujo de 66 |/seg.
De lamisma manera se debe reforzar |a linea de bombeo de 200 mm.

Estacién Villa Nueva: La estacion Villa Nueva estd en malas condiciones y no tiene suficiente
capacidad de bombeo para cumplir con las necesidades de la demanda del afio 2015 (demanda
diariaméximade 100 |/seg).

Se recomienda construir una nueva estacion, ubicada en una elevacién mayor (arededor de
1065 m) para tener una mejor explotacion del cabezal hidréulico de Concepcion y con un flujo
de disefio de 110 I/seg. Sera necesario reforzar la linea de suministro de 200 mm con una linea
paralelade 300 mm. También serequiere reforzar lalinea de bombeo.

Estacion Los Pinos: Esta estacién es reciente y provee agua a area urbana margina de Los
Pinos. Su gestion esta a cargo de un comité de usuarios. Esta es la razon por la cual no esta
incluidaen € Plan Maestro.

Estacién Hato: Esta estaciéon alimenta a tanque Hato Il, sus caracteristicas actuales son
suficientes parala demanda futura del sector.

Estacién Las Uvas: La construccion de esta estacion esta a punto de comenzar.  El equipo de
bombeo ha sido disefiado para suministrar un flujo de 27,5 I/seg, suficiente para la demanda del
afno 2015 (demanda méaxima diaria de 21,25 |/seg).

Estacién Las Hadas: El tanque Las Hadas est4 ubicado a una atura de 1085 m. Esta
alimentado por una estacion de bombeo que recibe agua de lared de distribucién de Estiquirin.
Este esgquema no es conveniente debido ala gran pérdida de cabezal de agua.

Por lo tanto, se propone aimentar € tanque "Las Hadas" desde el sistema "Concepcion” lo que
requiere solo una conexion muy simple. La pequefia diferencia en elevacién entre e tanque
"Concepcién” y el tanque "Las Hadas' tan solo necesita la instalacion de un pequefio elevador
de presion.

Elevadores de presion El Lindero, La Sosa y La Travesia: En el marco del proyecto IDB/ 1029
se vienen haciendo trabgjos para aimentar a los tanques de "El Lindero", "La Sosa' y "La
Travesia' desde €l sistema Concepcién, proveyendo de esta manera un suministro alternativo en
caso de baja produccién de la planta de tratamiento Picacho.

Los trabajos en gecucion consisten en construir una linea de conduccién de 350 mm y de
arededor de 5 km de longitud desde el anillo primario de "Concepcion” hasta el tanque de
"Lindero". En esta linea se construird un elevador de presion cerca del tanque Lindero para
alimentarlo.

En € plan del tanque "El Lindero" se estd incluyendo otro elevador de presién con dos médulos
incluyendo un moédulo de baja presion para alimentar el tanque La Sosa y un médulo de ata
presion para dimentar el tanque La Travesia.

Estacion Canteras: La estacién Canteras suministra agua a los tanques Olimpo | y Olimpo 1.
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Actualmente recibe agua a mismo tiempo desde Los Laurelesy Concepcion.  Debido alabaja
elevacion de la cisterna (987 m) el suministro desde Concepcién en la forma actua representa
una solucién cara desde un punto de vista energético, debido a una pérdida de energia de
alrededor de 100 m. Por lo tanto SANAA ha iniciado la construccion de un elevador de
presion en la estacién existente con fondos del proyecto IDB/ 1029 con €l propdésito de usar la
linea de grado hidraulico desde Concepcion.

Estacion de Presurizacion Olimpo: En e marco del proyecto IDB/ 1029, se ha planeado la
construccién de un elevador de presiéon a ubicar en € sitio del tanque Olimpo | para alimentar el
tanquede Olimpo Il.  Lostrabajos estédn siendo € ecutados.

Elevador de Presion Nueva Ciudad: Para alimentar la colonia "Nueva Ciudad" se planea la
construccion de un tanque de 100 m? a una elevacion de 1087 m.  Debido a la poca diferencia
en elevacion entre este tanque y e "Concepcion”, tan solo se instalara un pequefio elevador de
presion.

La Tabla K.3.4 muestralas caracteristicas de las estaciones de bombeo en € afio 2015.

3.6  SISTEMA PICACHO

El sistema primario Picacho tiene un papel importante dentro del plan de gestién de recursos.

Es € Unico sistema que no tiene represa de amacenamiento. Por |o tanto, sus recursos se
deben usar lo més posible, pues de otra manera, se pierden. Ademas, mientras mas se los usa,
menos es necesario extraer agua de las otras presas tales como Concepcidn, Quiebra Montes y
Los Laureles o que facilita sus respectivas recuperaciones.

Otra razén valiosa que justifica la explotacién de los recursos de Picacho es la elevacion del
sistema, la que permite alimentar por gravedad las zonas més elevadas de |a ciudad.

El sistema Picacho ha sido rehabilitado y reforzado con el proyecto IDB/ 799. Trabgjos de
reconstruccién se efectuaron mas recientemente con el proyecto IDB/ 1029 debido a los dafios
sufridos con el huracan Mitch.

En e afio 2000 este sistema proporciona agua a las areas del norte y nordeste incluyendo a los
centros de distribucion de Picacho, El Lindero, La Sosay La Travesia. Luego de terminar los
trabaj os mencionados arriba, SANAA espera expandir € suministro hacia las éreas elevadas del
oeste tales como Cerro Grande y Olimpo.

En efecto, la capacidad de suministro depende principa mente de la produccién disponible en la
planta de tratamiento de Picacho. Esta planta se disefié para tratar 900 |/seg de agua cruda
pero su capacidad real es menor. Ciertamente, se ha observado que el proceso de floculacion
no trabaja bien cuando el flujo es muy grande, debido a dificultades producidas por la turbiedad.
Se puede ver que €l disefio no es practico desde € punto de vista de la operacion y €
mantenimiento. Por tales razones se considerara que la capacidad maxima de agua tratada es de
arededor de 650 I/seg.

Sin embargo, €l factor principal que limitala produccién viene de la fuente de disponibilidad, la
gue varia de acuerdo con las condiciones hidrol6gicas. De acuerdo con un estudio de los
recursos, se ha estimado que €l rendimiento en un afio seco es de 350 I/seg, correspondiendo a
un periodo de retorno de 10 afios.  Por tal motivo e flujo operacional debe variarse durante €l
afio dentro de amplios mérgenes.
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En consecuencia la asignacién de la produccion depende del rendimiento de los recursos y sera
hecho de acuerdo con €l siguiente criterio de prioridad:

- Se suministrard primero el &rea de distribucion de Picacho, debido a que no hay otra
opcion de alimentacion.

- Luego se dimentaran las areas de distribucion oeste de La Travesia, La Sosay El Lindero,
de acuerdo con el orden de prioridad mencionado anteriormente.  En caso de produccion
insuficiente, e suministro de complementara usando |os recursos de Concepcion mediante
estaciones elevadoras de presion construidas con el proyecto IDB/ 1029.

- Fnamente, s hay suficiente produccion, serd enviada a los centros de distribucion de
Cerro Grande y luego a los centros de Olimpo. Si todavia hubiera un remanente de
produccion disponible, éste seria enviado a tanque de La Leona a través de la linea de
transmision de 300 mm existente.

La tabla siguiente muestra los modos de produccion del afio 2015, de acuerdo con las reglas
mencionadas anteriormente, para un dia promedio y un dia de demanda méxima.

Tabla K.3.9 Asignacion de la Produccion a los Tanques de Distribucidn de Picacho

Tanques de Distribucion Afo 2015:D 1a promedio Ao 2015: Dia maximo
Por tanque Acumulado Por tanque Acumulado
Picacho 202,96 202,96 233,42 233,42
Travesia 38,50 241,46 44,27 277,69
Sosa 73,35 314,81 84,35 362,04
Lindero 54,56 369,37 62,74 424,78
Cerro Grande 1 48,67 418,04 55,97 480,75
Cerro Grande 2 28,26 446,30 32,50 513,25
Olimpo 2 58,97 505,27 67,82 581,07
Olimpo 1 75,79 581,06 87,16 668,23
(Unidad: 1/seg)

El trabajo hidraulico del sistema Picacho se analiz6 usando el modelo EPANET, tomando en
cuentala demanda diaria maximadel afio 2015. L os resultados se muestran en €l anexo A. Las
lineas existentes tiene suficiente capacidad para alimentar |os diferentes tanques por gravedad.

3.6.1 LINEAS DE TRANSMISION

El sistema no requiere nuevas lineas primarias, ya que las lineas existentes han sido
rehabilitadas recientemente, en e marco del proyecto IDB/ 799 y en los trabajos de
reconstruccién luego del Mitch.

3.7 CONDICIONES DE OPERACION
3.7.1 DisposITIVOS DE REGULACION

La operacion de los diferentes sistemas requiere la instalacion de dispositivos para regular su
comportamiento hidraulico. Para mantener las condiciones estables del suministro de los
tanques es necesario mantener los parametros hidraulicos dentro de rangos adecuados. Las
principales dificultades provienen del nimero de tanques a alimentar y del nimero de estaciones
aelevaciones muy diferentes.

Por supuesto es posible disefiar una gran cantidad de soluciones, mas o menos sofisticadas.
Sin embargo, debido a las condiciones existentes, recomendamos elegir dispositivos simples



Informe de Apoyo-K: Planeacion de Facilidades de Sistema de Suministro de Agua

cuya instalacion y operacion pueda llevarse a cabo por operadores de SANAA sin mayores
dificultades. Estas soluciones simplificaran la operacion actua y eliminarén parte de las tareas
manuales.

Sin embargo, hasta que sea posible garantizar condiciones de un servicio continuo, sera siempre
necesaria cierta intervencion manual, especialmente para mangjar € cronograma horario de
distribucion operando las vélvulas.  Automatizar estas tareas sera algo muy costoso que no se
justificara una vez que se hayan obtenido las condiciones de continuidad del servicio.

En una primera etapa, la solucion propuesta consiste en instalar valvulas de regulacion en las
lineas de transmision que trabajan por gravedad. La seleccién del tipo de vavulas puede
hacerse sobre la base del siguiente criterio.

- En € tangue més bgjo es necesario instalar una vavula de control de flujo para limitar €l
flujo a un valor predeterminado y evitar velocidades excesivas. Este valor debera
seleccionarse cercaal flujo promedio de un dia de demanda méaxima.

- Paralos tanques ubicados a elevaciones intermedias, en ciertos casos puede ser necesario
solo una vavula de control de flujo, sobre todo para los tanques de alta capacidad. En los
tanques pequefios, generalmente se puede obtener una regulacion suficiente con una
vavula comun parcialmente cerrada.

- En los tanques ubicados en las elevaciones superiores es a menudo posible dejar
completamente abierta la tuberia de entrada. Si no, es posible aplicar regulacién mediante
unavalvula parcialmente cerrada.

Ademés de los dispositivos anteriormente mencionados, cada tanque debe estar equipado con
vélvulas de control de nivel.

En las estaciones de bombeo, € control de operacién se hara mediante un sistema automético
local de acuerdo con los niveles de la cisterna de suministro y de los tanques.

Los patrones de regulacion y la seleccion de dispositivos se pueden efectuar facilmente usando
un método de simulacién (como EPANET) € que permite simular el comportamiento hidréulico
del sistemay en consecuencia determinar |os tipos de dispositivos més adecuados y sus gjustes.
Por supuesto, esta seleccion debera basarse en el conocimiento correcto de los parametros de
operacion (flujos, presiones, volimenes, elevaciones, etc.).

Por esto es necesario efectuar algun trabajo previo. Es principalmente necesario reorganizar y
simplificar las lineas de entrada y de salida de los tanques e instalar medidores.

En una etapa futura, luego que SANAA haya reestructurado y mejorado la red de distribucion y
haya incorporado nuevos recursos, parece conveniente un planear el control centralizado de la
operacion del sistema.

3.7.2 REORGANIZACION DE LAS LINEAS DE ENTRADA Y SALIDA DE LOS TANQUES

Las lineas de entrada y salida de los tanques forman frecuentemente una compleja tela de arafia.
Hay a menudo una gran cantidad de lineas de salida, las que pueden tener varias ramas. En
ciertos casos, hay lineas de salida conectadas entre ellas o con lineas de entrada mediante
desviaciones. Esta organizacién confusa es el resultado de la operacion empiricade lared y de
lafalta de una planificacion de lared.

No es posible presentar diagramas tipicos ya que cada sitio de tanques tiene condiciones de
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operacion especificas. Sin embargo, se pueden especificar ciertas reglas en general. Se
recomienda lo més posible limitar el nimero de lineas de salida de cada tanque, € que a su vez
estard disefiado para el maximo flujo horario del érea de servicio. En € caso en € que haya
varios tanques (o compartimientos) en € mismo sitio, es preferible que ellos trabajen en un
modo comun en vez que cada uno esté asignado a una sub-area de distribucion especifica.  Por
supuesto, en el corto plazo no sera siempre posible lograrlo debido a la organizacion actual del
sector y aladistribucion de los cronogramas y horarios.  Las ramas diferentes deben rearmarse
y conectarse alalinea de salida principal y a sus vélvulas de control.

Algunas de estas medidas estan avanzando tal como en €l sitio Picacho o se planea efectuarlas
en un corto plazo junto con la construccion de nuevos tanques.  En los tanques restantes, se
deben coordinar con trabajos de mejoras de lared de distribucion.

3.7.3 INSTALACION DE MEDIDORES

La instalacion de medidores debe permitir tener una informacion correcta sobre la distribucion
del flujo en las tuberias principales y en otros componentes del sistema. Se debe efectuar en
dos etapas principales.

En una primera etapa es necesario tener informacion méas confiable sobre |os pardmetros bésicos
principales correspondientes a la produccion y al flujo transportado a las diferentes estaciones
de bombeo y tanques. En las plantas de tratamiento de agua recientemente construidas,
Picacho y Concepcion, hay medidores de flujo instalados. En la planta de tratamiento Los
Laureles, el sistema de medicion serd mejorado con los trabajos de rehabilitacion que SANAA
estallevando acabo. Lasituacion es més critica en las estaciones de bombeo y en los tanques.
En la actualidad, tan solo algunos de estos sitios tiene medidores instalados que nadie lee.
Ademés, algunos de €ellos estan averiados.  Por esta razon, la asignacién de produccion a los
diferentes centros de producciéon y alos diferentes centros de distribucion es conocida tan solo
aproximadamente en una forma poco confiable.

Las lineas de salida de los tanques deberan estar equipadas con medidores luego de reorganizar
y racionalizar su estructura existente. Lo mismo puede decirse de las lineas de salida de las
estaciones de bombeo. En una segunda etapa la instalacién de medidores se completara en
algunas ramas que alimentan sectores de distribucion de gran tamafio. El objetivo es por
supuesto tener una conocimiento mas detallado del consumo de agua en las diferentes &reas y
sub-areas alimentadas por un tanque y establecer predicciones de consumo de agua mas
precisas.

La instalacién de medidores debe coordinarse con e equipo de medicién de los usuarios de
acuerdo con una politica programada para mejorar la operacién y e trabajo hidraulico del
sistema. Esta politica esta relacionada con el refuerzo de otros sectores de SANAA y mas
especialmente su sistema comercial.

4. PLAN DE INSTALACION DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION
4.1 TANQUES DE DISTRIBUCION
4.1.1 CRITERIOS DE DISENO

L os criterios de disefio aplicados se resumen en laTabla K.4.1.
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Tabla K.4.1 Criterios de Disefio de los Tanques de Distribucion

Volumen mas del 35 % de la demanda de agua + agua para combatir
incendios

Cloro residua minimo 0,2~0,3mg/ |

Estructura concreto reforzado

(1) Capacidad Necesaria de Acuerdo con la Demanda de Agua

De acuerdo con las normas de SANAA, e amacenamiento de agua necesario del sistema de
agua debe ser igual a 35 % del agua distribuida en promedio, u 8 horas de almacenamiento.

Para determinar € volumen necesario de agua a almacenar en cada componente de la red de
agua, hemos considerado € 35 % de la demanda de agua promedio y las fugas ddl afio 2015.
Para este momento se estiman las fugas de agua en un 25 % de la produccién total de agua.
Hemos agregado este valor a la red de distribucién pues estimamos que las fugas son
despreciables en el sistema de conduccion primario.

(2) Seguridad contra Incendios

SANAA usa una norma que define e volumen extra a tomar en cuenta en € disefio de los
tanques. Este volumen esigua a flujo de dos grifos contra incendios, estimados entre 5y 10
litros por segundo, durante 2 horas.  Hemos considerado |os siguientes cél culos:

Volumen necesario: 2 grifosx 10 I/seg x 2 horas = 72 m3

La norma especifica que en caso de tanques gue distribuyen a areas en las cuales |a poblacion es
menos de 2000 habitantes, no se debe tomar en cuenta un volumen de seguridad contra
incendios.

(3) Equipo Hidraulico de los Tanques

Proponemos la instalacion de todos los tanques nuevos con e siguiente equipo, € que es usado
en laactualidad por € sistema SANAA.

- Vévulade entrada para controlar o cortar la entrada de agua.

- Vavulade control de nivel de aguaen cada entrada.

- Vévula de control de presion aguas arriba o de flujo donde sea necesario para limitar la
velocidad del agua y para evitar la disminucion de la presion en € sistema primario
(especialmente en las instalaciones de baja elevacion).

- Por motivos de regulacion la entrada a | os tanques debe hacerse por arriba de ellosy no por
debgjo de€llos.

- Unadesviacion para evitar €l uso del tanque para propésitos de mantenimiento, equipado
con unavalvula

- Lasalida debe estar equipada con una parte para filtrar, ubicada en el compartimiento del
tanque.

- Vévulade salida para cortar la salida de agua.

- Medidor de agua en la salida o en cada una de las lineas de distribucion.  Si hay solo una
sdlida, € medidor debe estar equipado con una desviacion para propdsitos de
mantenimiento. Con & nuevo tipo de medidores, en uso actual en el sistema de agua, €

reemplazo del mecanismo del medidor no tarda mas de una hora, por lo tanto no se
justifica el uso de desviaciones.

- Deshordamiento de cada uno de los compartimientos conectado a sistema de drengje.
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- Unavaélvula de drengje paravaciar € compartimiento con propésitos de limpieza.
(4) Presiones de Distribucidon Maximas y Minimas

Consideramos como presion de distribuciéon minima un nivel de presién de 2 bars, 20 m de
columna de agua, calculada como presion estética. Esto significa que un tanque colocado a
una elevacion de 1000 m no deberia distribuir agua a una el evacion de méas de 980 m

Consideramos como presion de distribucion méxima un nivel de presion de 7 bars, 70 m de
columna de agua, calculada como presion estética.  Esto significa que un tanque colocado a
una elevacion de 1000 m no debe distribuir agua a una elevacion menor de 930 m.

Como resultado de los niveles de presion maximos y minimos, |os tanques de agua cubrirén una
franja de tierra con una elevacion maxima de 50 m.

En todas las &reas en las cuales se suministra agua con un tanque ubicado a més de 70 m de
elevacion sobre ella se deben usar vévulas reductoras de la presion para evitar elevadas e
indtiles presiones en lared.

4.1.2 PLAN DE INSTALACION DE LOS TANQUES DE DISTRIBUCION

Detalles del célculo de las capacidades de los tanques se muestran en la Tabla K.4.2. La Tabla
K.4.3 presenta @ listado de los tanques con las caracteristicas principales correspondientes a
afo 2015.

De acuerdo con la prediccion de la demanday la organizacion de la distribucion por areas, en €
Plan Maestro se planean nuevostangues.  Estos tanques son |os siguientes:

(1) Canal11

El espacio disponible en Canal 11 es muy reducido. La Unica manera de aumentar la
capacidad sera demoliendo primero el tanque existente y construir luego uno més grande en el
lugar del existente. Las nuevas caracteristicas del tanque seran:

- Capacidad: 1.330 m2, un compartimiento;
- Elevacion: 1.070 m;
- Tipo: en €l suelo, rectangular, concreto;

- Dimensionesinternas.  ato 3 m, largo 24,50 m, ancho 18,10 m;
- Dimensiones externas.  ato 3,70 m, largo 25,10 m, ancho 18,70 m;
- Diadmetros: entrada 400 mm, salida 500 mm.

Laentrada propuesta estara ala misma altura de la existente de 500 mm.

(2) Juan A. Lainez

El tanque propuesto Juan A. Lainez reemplazard al antiguo existente y serd cubierto con tierray
vegetacion para enmascarar su existencia en el area protegida del cerro Juan A. Lainez. Las
caracteristicas principales de este nuevo tanque seran:

- Capacidad: 3.200 m3, dos compartimientos;

- Elevacion: 1.044,90 m;

- Tipo: entierra, rectangular, concreto;

- Dimensionesinternas de cada compartimiento: ato 5 m, largo 22,00 m, ancho 14,55
m;
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- Dimensionesexternas.  ato 5,70 m, largo 30,00 m, ancho 22,60 m;
- Diametro; entradas 200 mm, 400 mm, 400 mm, salida 600 mm.

Hay varias entradas, desde Picacho (200 mm), Los Laureles (250 mm + 300 mm) y Concepcion
(250 mm + 300 mm en proyecto). La organizacion de las tuberias se debe revisar para limitar
el nimero de entradas y colocar en su lugar una tuberia de mayor tamafio las cuales siempre dan
menos pérdidas en el sistema.

Debido a que deseamos enmascarar |0 mas posible el nuevo tanque, se construira parcialmente
bajo tierray laelevacion de las entradas seralamismadel otro tanque existente.

(3) LalLeona

El nuevo tanque La Leona reemplazara a tanque La Leona 1 existente. Las dimensiones
indicadas aqui son provisionales y la forma efectiva del tanque tendra que ser comprobada con
cuidado.

- Capacidad: 1.477 m3, un compartimiento;
- Elevacion: 1.006,10 m;
- Tipo: en tierra, rectangular, concreto;

- Dimensionesinternas;  ato 2,5m, largo 29,54m, ancho 20,00 m;
- Dimensionesexternas:  ato 3,10 m, largo 30,14m, ancho 20,60 m;
- Diametros: entrada 300 mm, salida 400 mm.

La entrada propuesta sera puesta en e cana de distribucién. Las salidas deberdn ser
reemplazadas [o mismo que el equipo hidraulico. En particular, la salidadel tanque laLeona 4
se debe interconectar alas salidas de los otros tanques.

(4) Olimpo 1

Con € proposito de limitar € uso de bombas, se propone aumentar € &rea de distribucion de
Olimpo 1 y en consecuencia, aumentar su capacidad de amacenamiento. Esta nueva
instalacion de reducida capacidad servira también como un elemento de seguridad en caso de
mantenimiento o reparacion del tanque existente.  Las caracteristicas principales de este tanque
seran:

- Capacidad: 700 m3, un compartimiento;
- Elevacion: 1.107 m;
- Tipo: entierra, circular, acero;

- Dimensionesinternas.  ato 6 m, didmetro 12,19 m;
- Dimensionesexternas. dto 6,80 m;
- Didmetro: entrada 500 mm, salida 350 mm.

La salida propuesta estard a la misma elevacion de la existente de 500 mm. Las tuberias de
distribucion tienen que reorganizarse para simplificar €l esguema e interconectar la salida
existente con la prevista

(5) La Sosa

El tanque La Sosa que no se usa desde 1997, tiene que ampliarse para cumplir con la capacidad
de amacenamiento de agua necesaria para la demanda prevista en e afio 2015.
Afortunadamente, si se puede remover laregja periférica, € terreno es suficiente para construir €l
nuevo tanque en lugar del antiguo. L as caracteristicas principal es de este tanque seran:
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- Capacidad: 2.300 m3, un compartimiento;
- Elevacion: 1.110 m;
- Tipo: entierra, circular, concreto;

- Dimensionesinternas.  ato 4 m, diametro 27,06 m;
- Dimensionesexternas: dto 4,60 m, diametro 27,66 m;
- Diametro: entrada 350 mm, salida 400 mm.

(6) La Cafiada

El nuevo sitio de La Cafiada se usara para aumentar la posibilidad de distribucion de agua a las
areasvecinas. Las caracteristicas principales del tanque propuesto son:

- Capacidad: 800 m3, un compartimiento;
- Elevacion: 1.058,7 m;
- Tipo: entierra, circular, concreto;

- Dimensionesinternas;  ato 4m, didametro 15.96m;
- Dimensionesexternas; ato 4.50 m, didmetro 16.56m;
- Diametro: entrada 250 mm, salida 300 mm.

La entrada propuesta estara a la misma elevacion que la existente en el tanque construido
recientemente.

(7) Lalndependencia

El tanque Independencia que sera el componente més importante en el sistema primario Quiebra
Montes tendra | as siguientes caracteristicas.

- Capacidad: 5.200 m3, dos comparti mientos;
- Elevacion: 1.065 m;
- Tipo: entierra, rectangular, concreto;

- Dimensionesinternas.  ato 4 m, largo 25,50 m, ancho 25,50 m;
- Dimensionesexternas.  ato 3,80 m, largo 51,90 m, ancho 26,10 m;
- Diadmetro: entradas 500 mm, 500 mm, salida 600 mm.

Laprimerasalidadistribuira el agua de Quiebra Montes por gravedad y la segunda distribuira el
agua de Concepcion la que llegara al tanque Independencia por gravedad desde la estacion de
bombeo Canteras. Una segunda salida alimentara a dos estaciones de bombeo propuestas en €
mismo sitio para suplir a tanque proyectado VillaFrancay a Olimpo 1.

(8) Nuevo San Francisco

El tanque Nueva San Francisco reemplazard y aumentara el area de distribucion del tanque
antiguo. Las caracteristicas principales seran:

- Capacidad: 3.000 m3, dos compartimientos;
- Elevacion: 1.147 m;
- Tipo: en tierra, rectangular, concreto;

- Dimensionesinternas.  ato 4 m, largo 19,36 m, ancho 19,36 m;
- Dimensionesexternas. ato 4,70 m, largo 38,62m, ancho 19,96 m;
- Diémetro: entrada 400 mm, salida 500 mm.

(9) Nuevo Ulloa

El tanque Ulloa es un nuevo proyecto financiado con fondos CEE. De acuerdo con nuestros
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célculos de demanda de agua, sera necesario en € futuro un nuevo tanque para aumentar la
capacidad de amacenamiento. L as caracteristicas principales del tanque son:

- Capacidad: 800 m3, un compartimiento;
- Elevacion: 1.240 m;
- Tipo: entierra, circular, concreto;

- Dimensionesinternas;  ato 4m, didmetro 15,96m;
- Dimensionesexternas; ato 4,60 m, didmetro 16,56m;
- Diametro; entrada 350 mm, salida 500 mm.

La entrada estara ala misma elevacion que el tanque del proyecto EEC y las dos salidas deberan
interconectarse.

(10) Juan A. Lainez Quezada

El nuevo tanque Quezada, ubicado en la estacién de bombeo Juan A. Lainez, serd alimentado
por gravedad desde e sistema primario Los Laureles, para reducir la necesidad de bombeo para
las dreas bgjasdelaciudad. Las caracteristicas principales de este tanque seran:

- Capacidad: 950 m3, un compartimiento;
- Elevacion: 985 m;
- Tipo: en tierra, rectangular, concreto;

- Dimensionesinternas.  ato 4 m, largo 24,00 m, ancho 9,90 m;
- Dimensionesexternas.  ato 4,50 m, largo 24,60 m, ancho 10,50 m;
- Diametro: entrada 250 mm, salida 250 mm.

Para minimizar e impacto ambiental, proponemos construir un tanque en tierra parcialmente
cubierto por vegetacion.

(11) Nueva Ciudad

El nuevo pequefio tanque serd alimentado por una estacion elevadora de presion en el sistema
Concepcion. Las caracteristicas principal es de este tanque seran:

- Capacidad: 100 mB3, un compartimiento;
- Elevacion: 1077 m (terreno), 1087 m (tanque);
- Tipo: elevado, circular, acero;

- Dimensionesinternas:  dto 4 m, didmetro 5,64 m;
- Dimensionesexternas: dto 4,30 m;

4.2 TUBERIAS DE DISTRIBUCION
4.2.1 CRITERIOS DE DISENO

El criterio usado en & disefio se resume en laTabla K.4.4.

Tabla K.4.4 Criterio de Disefio de la Tuberia de Distribucion

Presion de agua minima mas de 0,981 Mega Pascal

Profundidad de la cubierta deimésde 1,0 m
suelo sobre la tuberia

Materia delatuberia fierro fundido ductil / PVC

(1) Velocidad Maxima

L as tuberias de distribucion son normal mente de didmetros pequefios.  Para estos didmetros no
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se recomienda tener una velocidad muy alta pues creaimportantes pérdidas de cabezal en lared,
especialmente cuando los tubos no estan interconectados sino que estén trabgjando como
antenas.

Para evitar altas velocidades, proponemos calcular €l diametro del tubo de distribucién principal
con unavelocidad méximade 1 m/seg correspondiendo al flujo méximo horario del afio 2015.

El flujo méaximo horario se calculé usando la norma SANAA, la que propone un coeficiente de
1,8 parad flujo maximo. Los célculos se han hecho de la manera siguiente:

Flujo méximo: 1,8 x demanda promedia de agua + pérdidas
(2) Diametros

Proponemos usar dimensiones métricas que son normas internacionales.
L os diametros mas usados en caso de tubos de fierro ductil son los siguientes:
DN 150, DN 200, DN 250, DN 300, DN 350, DN 400, DN 450, DN500, DN 600.

No consideramos los menores, normalmente hechos de PVC en Tegucigalpa, ademas, los
grandes corresponden a sistemaprimario y no alas redes de distribucion.

En caso de los tubos de PVC, los diametros normales son los diametros externos en mm,
correspondiente ala medida en pulgadas de los diametrosinternos. Usamos |os siguientes:

DE 63 (2 pulgadas), DE 110 (4 pulgadas), DE 160 (6 pulgadas), DE 200 (8 pulgadas), DE 250
(10 pulgadas).
(3) Materiales

El material hormalmente usado en Tegucigalpa en € sistema primario es € fierro ductil,
también es usado parcidmente en los tubos de distribucion secundarios. Los tubos de
distribucion secundarios y los tubos de distribucion terciarios y las conexiones individuales son
de PV C ensambladas con pegamento.

Como las areas de distribucion se han calculado con una presion de agua limite de 70 m,
proponemoas el uso de fierro dctil en las lineas de distribucion principal que conducen agua a
las redes de distribucién.

Proponemos usar |0 més posible e PV C en las tuberias de distribucién secundarias.

Pero, en las conexiones y en los tubos terciarios, recomendamos el uso de tubos de polietileno,
los que se usan en todo € mundo.

(4) Conexiones al Agua
Lanecesidad de conexiones se puede estimar usando un promedio de 5 habitantes por conexion.

Las conexiones publicas y comerciales se pueden estimar usando la proporcion real de este tipo
de conexiones.

Proponemos usar como norma un medidor de agua por cada conexion y completar €l
equipamiento de las conexiones existentes el afio 2015. Al mismo tiempo proponemos
reemplazar los medidores de las conexiones existentes asignandoles un cierto periodo de vida
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util estimada de 5 a 10 afios. Proponemos la norma corriente de periodo de reemplazo de 7
anos.

4.2.2 REDES DE DISTRIBUCION

Las necesidades de mejoras y desarrollo de las redes de distribucion a ser incorporadas en €l
Plan Maestro se pueden clasificar en las siguientes categorias:

- Refuerzo delared y reestructuracion para garantizar un servicio satisfactorio.

- Expansion de lared para alimentar nuevas urbanizaciones cuya ubicacion se conoce dentro
del &rea existente cubierta por tuberiasy equipar con tuberias los sectores existentes que se
alimentan actualmente mediante camiones cisterna.

Con respecto a los refuerzos de la red y a su reestructuracion, es una cuestion de definir las
necesidades para asegurar un comportamiento hidraulico correcto desde € punto de vista de la
presion y continuidad del servicio, de acuerdo con la prevision de la demanda y una nueva
organizacion de las areas de distribucion.

Para definir precisamente los trabajos a efectuar, se requiere la actualizacién del mapade lared.
Esto se debe planear en estudios futuros.

Paralos propésitos del Plan Maestro se usara un método tentativo descrito a continuacion.

Con respecto ala expansion de lared, las necesidades a cubrir se calcularan como se explica en
los articul os siguientes.

(1) Fuentes de Datos

El problema principal es la falta de datos confiables. En la actualidad no hay un sistema de
informacion que haga posible tener datos al dia.  No obstante, hay una oficina encargada de
efectuar el mapeo de la informacién de la red, pero carece de personal, recursos y métodos
organizativos. El trabajo efectuado es muy poco (menos del 10 % de las éreas de distribucion) y
no es posible predecir la terminacion de éste.

Ademas, para dibujar lared se estéa usando un mapa urbano incompleto y antiguo.  Es un mapa
de 1985 con una escala 1/ 10000 donde faltala mayor parte de las nuevas zonas periféricas.

En realidad, mapas y datos de la red existen en diferentes lugares sin que haya comunicacion
entre ellos. Ademés, una parte de los archivos se perdid durante el huracan Mitch.

No existe un sistema de clasificacién, tampoco hay una lista de documentos con su contenido.
Otra dificultad esta relacionada con €l contenido de los diferentes mapas de lared, los cuales a
VECES son mapas de proyectos y otras veces son dibujos de construccién.  Es raro que haya
disponible informacion consolidada de alguna area.

Para los trabajos actuales, €l departamento de operacién normamente se refiere a mapas de
proyectos hechos en 1990 en el marco del proyecto IBB/ 799 y sobre todo el trabajo descansa en
lamemoria de parte del personal de operacion.

Esta situacion no permite un listado confiable de las instalaciones de la red. Nadie conoce
precisamente la longitud de la red de distribucion ni su clasificacion por diametros, materialesy
menos la antigliedad de ella.  Las Unicas indicaciones se pueden obtener en ciertos informes
generales sin garantias de su confiabilidad.
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(2) Estimacion de las Necesidades de Refuerzo y Reestructuracion

Se debe hacer notar que durante los afios 90 se efectud un importante programa de
rehabilitacion y refuerzo de la red, el programa IDB/ 799, cuyo propésito fue mejorar la red
existente para extender su capacidad y proveer condiciones hidraulicas satisfactorias para cubrir
la demanda hasta €l afio 2005. Al mismo tiempo, €l proyecto deberia haber permitido obtener
utilidades debido alaincorporacion de los nuevos recursos de " Concepcion™ en 1993.

En e mismo periodo, las ampliaciones de la red en &eas urbanas fueron efectuadas
principalmente por compafiias privadas de bienes raices.

El proyecto IDG/ 799 sufrid varias dificultades gque retardaron los trabajos en progreso, pero,
por sobre todo, € huracan Mitch de Octubre de 1998 causd severos dafios a la infraestructura,
incluso alos trabajos de construccién recién efectuados.

Este es e motivo por e cua se han lanzado nuevos proyectos con apoyo de agencias
internacionales de financiamiento y mediante cooperacion bilateral. Ademas de la
reconstruccién de la infraestructura dafiada, algunos proyectos incluyen trabajos de refuerzo de
lasinstalaciones de lared.

Estos proyectos deberian contribuir en gran medida a una mejor operacion y funcionamiento del
sistema de distribucion.  Sin embargo, debido a situaciones de emergencia y a la falta de
estudios suficientemente bien detallados, estos proyectos no siempre ofrecen las soluciones mas
adecuadas. Esta es la razon por la cual es necesario continuar mejorando os sistemas y mas
especiamente lared de distribucion.

Estos trabajos se justifican también por la reorganizacion de las &reas de distribucién descrita
anteriormente.

Para € propésito de la evaluacion del Plan Maestro, el método usado para evaluar las
necesidades correspondientes esta basado en una muestra de sectores de distribucion.  Esto es
por lo cua se selecciond e centro de distribucién de Estiquirin, ya que representa
aproximadamente e 10 % de la demanda total y es uno de los pocos sectores en los que es
posible encontrar mapas de lared a pesar que no estédn completos y requieren mayores analisis e
investigaciones.

L os documentos disponibles que han sido consultados incluyen:

- Un mapa del proyecto IDB establecido en 1990. Este mapa muestra la red principal
existente en ese momento junto con la hueva red planeada.

- Un mapadel afio 1998 que muestra la nueva red como qued6 construida.  Este mapa no
muestra la red existente, sino que tan solo indica los puntos de conexion, haciendo
referenciaaun libro de nodos.

- El libro de nodos referido anteriormente, €l que muestra diagramas de puntos de conexion
entre lared nuevay la existentes y permite conjeturar la ubicacion y ciertas caracteristicas
delared existente en e ambito de los puntos de conexion.

- Un mapa que supuestamente estd consolidado proveniente del sistema cartografico
informatizado. Este mapa esta basado en un mapa urbano incompleto en e cual no estan
representadas € 50 % de las "colonias’. Muestra las redes de distribucién local y en
ciertos casos da algunas indicaciones parciales sobre lared principal.

Desgraciadamente, los datos no estan generalmente de acuerdo, dependiendo de la fuente de
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dlos. La red nueva, construida mediante el proyecto IDB/ 799 no corresponde con € disefio
origina. Aparentemente, no se llevd a cabo completamente el proyecto IDB debido a
restricciones presupuestarias. En ciertos casos, se pueden observar cambios de rutas o de
didmetros. Con respecto alared original, 1os datos presentan diferencias entre las indicaciones
dadas en € libro de nodos y €l disefio del proyecto. Nadie sabe cudles datos son correctos y
cuales estan equivocados.

Mediante la comparacién de los datos y por entrevistas con € personal de SANNA relacionado
en la operacion de lared se pudieron comprobar ciertos datos 'y por € resto se utilizan los que
parecen més confiables.

L uego de haber consolidado lared principal 10 mejor posible, se efectud un andlisis mediante el
modelo EPANET, simulando la demanda futura del afio 2015, la que se ha distribuido en los
diferentes nodos hidraulicos con € apoyo de fotografia aérea. El aumento de la demanda hace
necesario efectuar refuerzo de tuberias o su reemplazo, los que se definen mediante e modelo
hasta obtener condiciones de operacion satisfactorias de acuerdo con la demanda horaria
maxima.

L os resultados son los siguientes:

Didmetro (mm) 100 [150 [200 [250 [300 [400 |600 |Total
RED PRINCIPAL EXISTENTE

Largo (m) | 4700] 13300] 13400| 4800] s5600] 100] | 41900
RED PARA REFUERZO Y REESTRUCTURACION

Largo (m) | 670] 2270] 380| 1430] 2250] 950] 50| 8000

Ya que € centro de distribucion de Estiquirin representa aproximadamente € 14 % del area de
distribucion existente cubierta por tuberias, las necesidades total es pueden extrapolarse a 60 Km.
Tomando en cuenta las extensiones y caracteristicas diferentes de |los centros de distribucion, se
ha establecido la siguiente distribucién por diametros.

Diametro (mm) 100 [150 |200 |250 |300 350 |400 |500 |600 |Total
Largo (km) 13 (12 |10 |8 7 5 35 |1 05 |60

De acuerdo con la prediccion de la demanda, se ha estimado que € crecimiento de la poblacion
en las éreas cubiertas por tuberias en la actualidad, llegara a unas 212.000 personas en €
periodo de los afios 2000 a 2015.

Hemos considerado que la mayor parte de este crecimiento ocurrird por un aumento en la
densidad urbana, la cual debe reflgarse en nuevas conexiones domésticas a la red de
distribucion existente.

Esta parte del crecimiento se ha estimado como un 65 % de las 212.000 personas, 1o que iguala
a 137.800 personas. Las necesidades correspondientes serédn cubiertas por refuerzo y
reestructuracion de lared.

La parte remanente del crecimiento corresponde a nuevas urbanizaciones las que ya estan en
progreso o0 se planean efectuar en los afios venideros. Estan ubicadas principalmente en €
casco urbano y necesitaran sobre todo ampliaciones de lared local las que serén conectadas ala
red de distribucion principal.

(3) Necesidad de Expansion de la Red

Ademés de reestructurar y reforzar lared, existe la necesidad de expansién para suministrar a
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Las nuevas urbanizaciones mencionadas anteriormente. Esto representa una poblacion
estimada en 74.200 personas (31 % de 212.000) hasta el afio 2015.

"Colonias" existentes las que actualmente estén alimentadas mediante camiones cisterna'y
gue se cambiaran a suministro mediante tuberias, antes del afio 2015. De acuerdo con las
predicciones de poblacion, esta poblacion se estima en 85.780 personas.

De acuerdo con los datos de SANAA, € indicador de longitud de red por habitante se estima en
1,8 m/ habitante. Este indicador deberia disminuir en el futuro debido a crecimiento de la
densidad urbana. Por lo tanto se ha usado un indicador de 1,5 m/ habitante en la estimacion de
las necesidades de nuevas ampliaciones hasta € afio 2015. Aplicando este valor a las
categorias mencionadas antes las necesidades de ampliacion de la red de distribucion a ser
incluidas en el Plan Magestro se estiman en el periodo 2000 - 2015 de la manera siguiente:

Didmetro (mm)  |50-80 |100 150 [200 |250 |300 [350 [400 [500 [600 |Total
Nuevas urbanizaciones

- Largo (km) | 65| 30| 12] 4] 1] \ | | | | 112
Areas suministradas con camiones cisternay que cambiarén a ser suministradas por tuberias.

- Largo (km) 58| 22 14 12 9 6 4 2 1 128
Total 123 52 26 16 10 6 4 2 1 240

(4) Resumen de Instalaciones del Plan de la Red de Distribucion

La siguiente tabla presenta un resumen de las necesidades de refuerzo de la red de distribucion,
reestructuracion y expansion.

Tabla K.4.5 Resumen de Instalaciones del Plan de la Red de Distribucioén

Refuerzoy Necesidades de expansion de la red de
DIAMETRO reestructuracion en | distribucion TOTAL
|las &reas cubiertas Nuevas Areas actualmente
actualmente por urbani zaciones en cubiertas por
tuberias dreasactuamente | camiones cisterna
cubiertas por tuberias
mm km km km km
50-80 65 58 123
100 13 30 22 65
150 12 12 14 38
200 10 4 12 26
250 8 1 9 18
300 7 6 13
350 5 4 9
400 35 2 55
500 1 1 2
600 0.5 0.5
TOTAL 60 112 128 300

5.

PLAN DE INSTALACIONES PARA SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POR
CAMIONES CISTERNA

La cantidad maxima de agua suministrada por camiones cisterna aumentara desde los 3.000 m*/
dia actuales a 6.600 m¥ dia en e afio 2012. Por lo tanto, se requiere la constitucion de un
sistema de distribucién de agua por camiones cisterna, incluyendo la organizacién, control de la
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calidad del agua, control de los vehiculos y administracién de los suministradores privados, etc,

clarificando €l sistema de gestion.

La estacion de llenado de agua de |os tanques de |os camiones opera actualmente en Los Filtros
de la colonia Divanna.  Sin embargo, €l trabajo de suministro presenta problemas por las
condiciones del camino de acceso, distancia de transporte y capacidad de la fuente de agua.
Por |o tanto se han equipado tres estaciones de llenado alrededor del drea de suministro de agua

asuministrar mediante tuberia.

Adicionalmente, e nimero necesario de camiones cisterna necesarios para €l afio 2012, que es
€ afio de maxima demanda, aumentaa 204. Laexpansion de las instalaciones de |os camiones

cisterna se muestra en la Tabla K.5.1.
de expansion de |as estaciones de llenado de agua se muestran en la Tabla K.5.2.

El nimero necesario de camiones cisterna 'y los planes

La ubicacion de las nuevas estaciones de [lenado de agua se muestra en la Figura K.5.1.

Tabla K.5.1 Expansion de las Estaciones de Llenado de Agua y Camiones Cisterna

Materia

Descripcion

Unidad

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2010

2012

2015

Camiones
Cisterna
Requeridos

10 ton/ tanque

clu

93

106

120

133

146

160

177

204

195

Expansion  de
Camiones
Cisterna

clu

13

13

13

13

13

17

27

Estaciones  de
Llenado de Agua

tsa de
suministro

m?/ dia

3.100

4.400

4.400

4.400

5.200

5.800

6.600

6.600

6.600

Expansion  del
Centro de

Suministro

m?/ dia

1.300

800

600

800
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Tabla K.5.2 Condiciones de Disefio de los Camiones Cisterna Requeridos

Materia Unidad | 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2010 | 2012 | 2015

Demandade Aguaparalos| m% dia |3.010| 3.443| 3.876| 4.308| 4.741| 5.173| 5.737| 6.600| 6.314
Camiones Cisterna

capacidad del tanque de m3/ 10 10| 10 10| 10[ 10[ 10 10f 10
camiones tanque

distancia en un sentido |km/vige 5 5 5 5 5 5 5 5 5
vigie

velocidad promedio km/ hr 25| 25| 25| 25 25| 25| 25| 25 25
tiempo de trabajo hr/ dia 8 8 8 8 8 8 8 8 8
tubo de suministro al tanqt mm 80] 80 80 80 80] 80 80 80 80
velocidad de suministrc | m¥ min | 0,70{ 0,70 0,70| 0,70, 0,70| 0,70| 0,70 0,70| 0,70
tanque

tasa de suministro m®/ casa 04 04 04 04 04 04 04 04 04
vivienda

tiempo unitario de sumini | min/viv. 4 4 4 4 4 4 4 4 4

avivienda

(incluye movimiento)

viviendas suministradas no's/ 25| 25| 25| 25 25 25 25 25 25
tanque

Cronograma de Trabajo por
Ciclo

1) suministro de agua a min 14,3 14,3] 14,3| 14,3| 14,3| 14,3| 14,3| 14,3| 14,3
tanques

2) movimiento al min 120 12| 12| 12 12 12| 12| 12| 12
consumidor
3) trabajo de suministro min | 100,0{ 100,0| 100,0] 100,0] 100,0] 100,0] 100,0| 100,0| 100,0

4) movimiento a centro d min 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
suministro

5) Espera min 10,0/ 10,0 10,0 10,0/ 10,0 10,0f 10,0 10,0 10,0
Tota min/ ciclo| 148,3| 148,3| 148,3| 148,3| 148,3| 148,3| 148,3| 148,3| 148,3
ciclo de operacion ciclo/ d/ 32 32 32 32 32 32 32 32 32
tanque
Cantidad de camiones cistd  no's 93| 106 120 133| 146 160| 177| 204 195
requeridos

6. PLAN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
6.1 DESCRIPCION

L os propdsitos de los planes de operacion y mantenimiento de las instal aciones de suministro de
agua tienen por objeto lograr la utilizacién éptima de las instalaciones existentes y prolongar la
vida de ellas. A continuacion se identifican los asuntos principales que se tratardn en los
planes de operacion y mantenimiento:

- Cdlidad del agua entodo € sistema
- Control delacaidad del agua
- Operacion diariay mantenimiento de las instalaciones
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6.2 OPERACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE PICACHO

La tasa de produccion de la planta de tratamiento de Picacho varia desde 250 |/seg a 900 |/seg
dependiendo de los flujos de las corrientes usadas como fuentes de agua.  El agua se toma de
pequefias obras de toma sin capacidad de almacenamiento. El plan de distribucion propuesto
esta disefiado para limitar € area de distribucion de la planta Picacho de manera que la demanda
de agua en tales areas sea menor que la cantidad minima que puede producir la planta.  Por lo
tanto, en este caso, no seria necesario cambiar € area de distribucién entre el verano y €
invierno.

Por otra parte, si el drea de distribucion de Picacho se expande durante € invierno, resulta que
se reduce el &rea en la que se suministra por bombeo agua desde las plantas Los Laureles 'y
Quiebra Montes, reduciéndose por lo tanto los costos de €electricidad. El sistema de
transmision propuesto esta provisto con lineas de suministro doble para tales &eas de
distribucion.  Por lo tanto, se recomienda gjustar las areas de distribucion de la planta Picacho
de vez en cuando dependiendo de su cantidad de produccién.

6.3 CONTROL DE LA CANTIDAD DE AGUA

Actualmente la cantidad de agua se mide en unos pocos puntos de todo el sistema. El conocer
el balance rea del agua en € sistema es un factor esencia para la operacion adecuada, la
distribucion apropiaday larecoleccion de las tarifas.

Los dispositivos de medicién del agua tratada en las plantas de tratamiento no estan trabajando
adecuadamente en las tres plantas y los tanques de distribucion existentes no poseen
dispositivos de medicién de la cantidad de agua. A pesar que no seria fécil instalar medidores
de agua en todos los usuarios, el medir los flujos de agua tratada y de entrada de agua a cada
tanque de distribucién puede mejorar € entendimiento del balance real del agua. Por lo tanto,
d plan maestro incluye la instalacion de medidores de agua en las plantas de tratamiento y en
los tanques de distribucion.  Los métodos de instalacion y las cantidades de medidores de agua
requeridos para el control de la cantidad de agua se discutira en € proyecto de control de fugas,
en & documento de Apoyo-C.

6.4 CONTROL DE LA CALIDAD DE AGUA

Un problema significante en la actualidad es €l coloreado del agua por manganeso, €l que se
supone es suministrado desde el sedimento del fondo de los tanques de agua durante el verano
debido ala condicion anaerébica.  Las plantas de tratamiento tienen un proceso de cascada de
oxidacion a comienzo del proceso y ocasionamente aplican oxidacion por diéxido de
manganeso. Estos tratamientos estan funcionando en cierta proporcion y mitigando |os dafios de
la coloracion.

Desde € punto de vista del control de la calidad del agua se requiere proteger a agua de la
contaminacion y tomar e agua desde la capa adecuada. Desde el punto de vista de la
operacion de las plantas, esta es una materia de costo quimico. Monitoreando la calidad del
agua y retroalimentando la calidad a la dosificacion quimica se posibilita la dosificacion
quimica éptima.

Durante € verano, se deberia medir por lo menos unavez al diala concentracién del manganeso
en el agua de entrada de las plantas y se deberian establecer las proporciones de dosificacion
Optimas mediante pruebas piloto.
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Otro aspecto relacionado con la calidad del agua es la escasez de cal para gjustar el pH del agua.
Esto ocurre dependiendo de las condiciones del mercado. La disminucion del ajuste del pH
causa gue el proceso de coagulacién sea poco efectivo causando mayor turbiedad del agua
tratada. A pesar que esta es una materia relacionada con la logistica, un suministro estable

deberia obtenerse negociando con los suministradores.

6.5 OPERACION DIARIA Y ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
Una lista de las operaciones diarias y las actividades de mantenimiento aparece en la Tabla
K.6.1.
Tabla K.6.1 Aspectos Principales a Comprobar en los Trabajos de Operaciony
Mantenimiento
Instalaciones Aspecto a Comprobar Descripcion Frecuencia
Conduccion condiciones del tendido de lalinspeccion de latuberia diaria
tuberia
Planta de control de la cantidad de agua |cantidad de flujo de entraday salida horaria
Tratamiento de
Agua
control delacalidad del agua |andlisis delacalidad del agua diaria
control de quimicos tasa de dosificacion, tasa de uso,|horaria, diaria
calidades, almacenamiento, pH
condiciones del equipo inspecciones del equipo diaria,
semanal
operacion tentativa del generador semandl
Transmision
- Tuberia condiciones de disposicion delinspeccion de tuberia diaria
latuberia
- Estaciones de control delacantidad de agua |cantidad de flujo de entraday salida, horaria
Bombeo presién del agua
condicion del equipo inspecciones del equipo diaria,
semanal
operacion tentativa del generador semandl
Distribucién
- Tanques control de la cantidad de agua |cantidad de flujo de entraday salida horaria
nivel del agua horaria
control delacalidad del agua |andlisis de la calidad del agua (cloro diaria
residual)
condicion del equipo inspecciones diaria,
semanal
- Tuberia condiciones de disposicién delinspeccion de latuberia (fugas) diaria
latuberia
inspeccion del medidor de agua de diaria
€ONsSUMo
reparacion de la tuberia de diaria
distribucién
- Camiones cisterna [control de la cantidad de agua |velocidad de suministro de agua diaria
control delacalidad del agua |andlisis delacalidad del agua diaria
condicion del equipo inspeccién del centro de llenado diaria,
semanal
inspeccion de los camiones cisterna diaria,
semanal
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6.6 PERSONAL REQUERIDO

El persona requerido para la operacion de los proyectos propuestos se muestra en la Tabla
K.6.2.

Tabla K.6.2 Personal Requerido para la Operacion de los Proyectos Propuestos

Instalacion Directores | Ingenieros | Operadores | Otros | Total
PTA Quiebra Montes 1 0 16 18 35
Estaciones de Bombeo 0 0 10 24 34
Control de Fugas 1 0 14 1 16
Estacion sgeuléenado de 3 > 10 o4 39
Camiones cisterna 0 0 222 8 230
Totd 5 2 272 75 354




Tabla K.3.3 Lista de las Lineas de Transmision Propuestas

Subsistema Diametro| Longitud|Observaciones
mm m
QUIEBRA MONTES
Lineas de transmision principales
Desde el tanque de agua tratada Quiebra Montes
para desviacién hacia la nueva estacién de 1200 7500
bombeo Mogote
Desde la desviacion hacia la Estacién de Bombeo|
[Mogote al embalse existente Los Laureles 1000 1500
Desde el embalse existente Los Laureles hasta la
desviacion hacia la Estacién de Bombeo Centro 800 2550
América 1
Desde la desviacion hacia estacion de bombeo
Centro América 1 hasta el tanque Independencia 700 2160
Desviaciones
Linea de conduccion a estacion de bombeo
Nueva Mogote 500 360
300 130
Tanques Mogote 250 530
Linea de impulsién desde estacién de bombeo
Nueva Moggte al tanque San Francisco 400 1450
Linea de Conexi6n al Presurizador La SOLEDAD 450 30
Conexidn a la linea de impulsién La Fuente 150 50
Linea de bombeo al tanque Villafranca 250 1290
Linea de bombeo al tanque Olimpo 1 500 140
SISTEMAS CONCEPCION Y QUIEBRA
MONTES
Linea principal 800 1740
Desviacion a los tanques Estiquirin 400 300|Para reforzar la linea existente de 400 mm
CONCEPCION )
Refuerzo de la desviacion al tanque Centro Loma 200 350|Para reforzar la linea existente de 200 mm
Lainez 300 620|Para reforzar la linea existente de 250 mm
Nueva desviacién al tanque Nueva Ciudad 100 1550
Refuerzo de la desviacion a la Estacion de R .
bombeo Villa Nueva 300 600|Para reforzar la linea existente de 200 mm
LOS LAURELES
Refuerzo de la linea de impulsion al tanque 300 350(Para sustituir la linea existente de 200 mm
Centro Loma
Remodelacién de las tuberfas de entrada y salida 400 50
de la estacion de bombeo Juan A Lainez para
conectarla con el nuevo tanque Juan A Lainez 300 50
Quesada
Total: 23300
Diametro| Longitud
mm m
Clasificacion por diametro 1200 7500
1000 1500
800 4290
700 2160
500 500
450 30
400 1800
300 1750
250 1820
200 350
150 50
100 1550
TOTAL: 23300




Tabla K.3.4 Lista de Estaciones de Bombeo en el 2015

Flujo
Foso Volum Cantidad d total | Altura |Potenci .
Nombre de. .| endel| Altura antidad de de dina a/ Suplido Observaciones
succié bombas . t por
n foso oggra mica | motor
cién
m m instaladagEn operacié] I/seg. m HP
A - Estaciones de bombeo existentes a ser mantenidas
Canteras Si 170 987 4 2 250 250 LL, C _|Mantenido como opcién de emergencia
Centro America 1 Si 43 991 3 102 M do como opcién de emergencia
Centro America 2 Si L, C
-aC.AEste 1055 2 1 47 60
-a C.A. Oeste 1055 2 1 47 75
Estiquirin Si 999.6 2 1 157 150 LL _ |Mantenido como opcién de emergencia
Loma Linda Si 40 988 LL
- al Canal 11 2 1 88 150
- al Centro Loma Vea la parte C
Hato Si 104 1045 2 1 34 60 C
Juan A Lainez Si 40 985 2 1 94 125 LL
IMogote Si 116 1010 4 1 67 400 C Mantenido como opcién de emergencia
Universidad Si 57 1044.72 2 1 47 60 C
Suyapa Si 226 1039.5 (o}
- a Suyapita 2 1 113
- a la Nueva Suyapa Vea la Parte C
|La Fuente Si 128 995 2 1 12 30 LL  |Mantenido como opcién de emergencia

B - Estaciones de bombeo cuya construccion esta en progreso o esta planificada en el corto plazo

Estac.bombeo SOLEDA  Si Diseiio al nivel de Términos de referencia LL,C |Proyecto de la Comunidad
Estac.bombeo CARRIZ4 _ Si Disefio al nivel de Términos de referencia LL,C |Europea

K Construccion en progreso,

|Presurizador CANTERA No 990 3 2 330 68 200 C proyecto IDB/1029

. Construccion en progreso,
Presurizador OLIMPO No 1003 . 2 1 100 23 40 C proyecto IDB/1029

. Construccion en progreso,
Presurizador LINDERO| No 1040 2 1 200 38 150 C proyecto IDB/1029

. Construccion en progreso,
Presurizador SOSA No 1065 2 1 100 62.5 125 C proyecto IDB/1029

- Construccion en progreso,
Presurizador TRAVESI4 No 1065 2 1 100 1175 200 (&3 proyecto IDB/1029
Las Uvas Si 113 1065 2 1 27.5 90 40] C__[Proyecto a cargo del

C - Nuevas estaciones de

bombeo o presurizadoras a ser construidas en el PLAN MAESTRO

Nuevo MOGOTE

- al tanque Mogote Si 240 1091 3 2 67 170 120 QM

- al tanque S. Franscisq _ Si 3 2 131 70 100 QM

Presurizador SOLEDAL] No 2 1 119 15 40 QM

Independencia

- al tanque Olimpo |. No 1065 3 2 305 50 145 QM

- al tanque Villafranca | No 1065 2 1 35 165 100 QM

Presurizador Las Hadag No 1065 2 1 19 25 15 C

Presurizador Nueva Ciul No 1065 2 1 4 20 3 C

Loma Linda Estacién de bombeo existente
- al tanque Centro Lom| _ Si 90 988.1 2 1 86 51 100 LL |Nuevas bombas a ser instaladas




Tabla K.4.2 Capacidades de Tanques Necesarias en el 2015 (1/3)

ano volumen segurid. déficit (-)
Nombre del tanque promedio necesar contra Tanques afo 2000 | afio 2015 |excedent
me/dia -lincendio (+)
1 14 de Marzo 5991 2097 72|existente 820 0
planeado por JICA 0 3000
total 820 3000 831
2 Calpules (1) 0 [}] Olexistente 1 95 0
existente 2 261 0
total 356 0 0
3 Canal 11 8340 2919 72|existente 1 972 0
existente 2 1735 1735
nuevo 1330
total 2707 3065 74
4 Centro Lomas 5413 1895 72|existente 923 923
planeado por JICA 1000
total 923 1923 -44
5 Centro America Oeste 3237 1133 72|existente 1342 1342
total 1342 1342 137
6 Cerro Grande 4205 1472 72|existente 2124 2124
total 2124 2124 580
7 Concepcion (2) 0 0 Olexistente 2520 2520
planeado por JICA 5000
total 2520 7520 7520
8 Covespul 165 58 O|existente 55 55
- total 55 55 -3
9 Hatillo, AGUA CRUDA 1831 641 O|existente 757 757
total 757 757 116
10 Hato 1 2058 720 72|existente 885 885
total 885 885 93
11 Hato 2 1795 628 72|existente 888 888
total 888 888 188

Observacio (1) El area de distribucion sera incorpbrada al 14 de Marzo

(2) De hecho,para este tanque la capacidad (volumen) requerida depende de las condiciones de administracién hidraulica

generales.

ano volumen segurid. déficit (-)
Nombre del tanque promedio necesar contra Tanques ano 2000 | afo 2015 |excedent
m¥/dia -lincendio (4)
12 Mogote 4224 1478 72|existente 1 744 744
existente 2 733 733
total 1477 1477 -73
13 Estiquirin (1) 27361 9576 72|existente 1 969 0
existente 2 3254 3254
existente 3 3883 3883
planeado por JICA 6200
total 8106 13337 3689
14 Filtros 1/2 21204 7421 72|existente 1 161 0
existente 2 3497 3497
planeado por JICA 32
total 3658 3529 -3964
13/ 14 |Estiquirin / Los Filtros 48565| 16998 144 |Excedente Estiquir 8106 13337
Déficit Los Filtros 3658 3529
total 11764 16866 -276
16 Honduras 1938 678 72|existente 1 757 757
existente 2 57 57
total 814 814 64
17 Juan A. Lainez 13083 4579 72|existente 1 604 0
existente 2 1167 1167
existente La Pagodfuera de sen 350
nuevo 3200
total 1771 4717 66
18 Kennedy 3 14067 4924 72|existente 5000 5000
total 5000 5000 4
19 La Fuente 647 227 72|existente 539 539
total 539 539 240
bservacione (1) El gran excedente calculado aqui sera reducido si consideramos el déficit comparativo con el sistema Los Filtros.

Interconectar las areas dos de distribucién al nivel de La Granja permitira usar esta gran capacidad de almacenamiento er]
lugar de la construccién de un nuevo tanque en Los Filtros donde no hay espacio disponible.

(2) vea la nota (1)




Tabla K.4.2 Capacidades de Tanques Necesarias en el 2015 (2/3)

ano volumen segurid. déficit (-)
Nombre del tanque promedio necesar contra tanques afio 2000 | afno 2015 |excedent
m¥dia -lincendio ()
20 LalLeona2, 3 15944 5580 72|existente 1 1477 0
21 La Leona 4 523 183 existente 2 1294 1294
existente 3 1100 1100
existente 4 2103 2103
nuevo 0 1477
total 5974 5974 139
22 Las Hadas 1156 405 72|existente 416 416
total 416 416 61
23 Los Laureles (1) 361 126 72|existente 1 3593 3593
existente 2 3593 3593
total 7186 7186 6988
24 Lindero 4714 1650 72|existente 1 369 369
existente 2 622 622
existente 3 639 639
total 1630 1630 -92
25 Linea Carrizal, AGUA CRUDA (2) 657 230 72 -302
27 Linea Jupatia, AGUA CRUDA (3) 479 167 72 -239,
28 Loarque 5021 1757 72|existente 1 2591 2591
existente 2 15 15
total 2606 2606 777,
29 Lomas 2da etapa 1644 575 72|existente 643 643
total 643 643 -4
30 Lomas Toncontin 2150 753 72|existente 1 435 435
Canton Loarque existente 2 189 189
tanque necesario en el futuro 200
total 624 824 -1
31 Los Robles 1185 415 72|existente 594 594
total 594 594 107
bservacione (1) De hecho, la capacidad requerida depende de las condiciones de administracion hidraulica generales
(2) & (3) extraccién de agua cruda desde la linea de conduccién Picacho
ano volumen segurid. déficit (-)
Nombre del tanque promedio contra Tanques afo 2000 | afo 2015 |excedent
meldia necesar.|. A ()
32 Miraflores 6967 2438 72|existente 1 735 735
existente 2 719 719
planeado por JICA 1000
total 1454 2454 -56
33 Monterrey 923 323 72|existente 1 329 329
existente 2 35 35
total 364 364 31
34 Olimpo 1 6548 2292 72|existente 1767 1767
nuevo 600
total 1767 2367 3
35 Olimpo 2 5095 1783 72|existente 1 851 851
existente 2 846 846
planeado por JICA 1 1000
planeado por JICA 2 1000
total 1697 3697 1842
36-42 |Picacho 17587 6138 72|existente 1 1296.6 1296.6
existente 2 1296.6 1296.6
planeado por JICA 3700
total 2593.2 6293.2 83
43 Residencia Centro America Este 1160 406 72|existente 1010 1010
total 1010 1010 532
44 San Francisco (1) 0 0 0|fuera de servicio 200 0
total 200 0 0
45 Sosa 6337 2218 72|existente 726 0
nuevo 2300
total 726 2300 10
46 Suyapita 4837 1693 72|existente 1897 1897
total 1897 1897 132

suministrada por el nuevo tanque San Francisco..

bservacione (1) El area de distribucion existente sera completamente reorganizada e incorporada en un gran area de distribucion




Tabla K.4.2 Capacidades de Tanques Necesarias en el 2015 (3/3)

ano volumen segurid. déficit (-)
Nombre del tanque promedio necesar contra Tanques ano 2000 | afo 2015 |excedentd
m¥dia -lincendio (4)
47 Travesia 3326 1164 72|existente 1 620 620
existente 2 620 620
total 1240 1240 4
48 Universidad Norte 593 208 72|existente 1 209 209
existente 2 72 72
total 281 281 1
49 Villa Nueva (1) 7547 2641 72|existente 6 50 50
existente 7 50 50
existente 8 50 50
existente 9 50 50
existente 10 50 50
total 250 250 -2463
50 Nueva Suyapa (2) 4579 1602 72|existente 1 50 50
existente 2 50 50
existente 3 50 50
Aldea Suyapa 113 113
La Cruz 113 113
total 376 376 -1298]
60 Cascada 643 225 72|existente 379 379
total 379 379 82
70 Las Uvas 1597 559 72|en construccién 1 568 568
en construccion 2 76 76
total 644 644 13
80 La Canada 3570 1249 72|planeado en el corf 568 568
nuevo 800
total 568 1368 47
bservacione (1) El sistema de esta area urbana marginal no esta administrada por SANAA sino por el comité comunitario. Por esto no ¢
incluido en el Plan Maestro. En el futuro sera necesaria una profunda reorganizacién de todos sus componentes (red,
almacenamiento e instalaciones de bombeo). Debido a las condiciones toboaréficas. urbanas v sociales combleias se
(2): Caso similar al del area Villa Nueva.

ano volumen segurid. déficit (-)
Nombre del tanque promedio necesar contra Tanques afno 2000 | ano 2015 |excedent
me/dia -lincendijo (+)

100 Los Pinos (1) 1650 577 72|existente 1 50 50

existente 2 50 50

existente 3 50 50

existente 4 50 50

existente 5 50 50

Pinos 50 50

Altos de los Pinos 151 151
total 451 451 -198

110 nuevo tanque La Independencia 14308 5008 72|nuevo 0 5200
total 0 5200 120

120 nuevo tanque San Francisco 8254 2889 72|nuevo 3000 3000
total 3000 3000 39

130 nuevo tanque Ulloa 7463 2612 72|proyecto CEE 1893

nuevo 800
total 0 2693 9

140 nuevo tanque Villa Franca 2165 758 72|projecto CEE 0 852
total 0 852 22

150 nuevo tanque Cerro Grande 2 2442 855 72|existente 1135 1135
total 1135 1135 208

160 nuevo Juan A. Lainez Quezada 2422 848 72|nuevo 950
total [*] 950 30

170 nueva Nueva Ciudad 260 91 0O|nuevo 100
I total 0 100 9

bservacione (1) caso bastante similar a las areas Nueva Suyapa y Villa Nueva




Tabla K.4.3 Lista de Tanques de Distribucion en el 2015

N° [NOMBRE | Capacidad (m3) |Altura |Agua H | Forma [Material [Suministrado por el Sistema Primario |
Existent@’lanead{ Nuevo| Total |NAB (m) m Picacho |L. Laurele]Concepc.|Q. Monte
1_|14 DE MARZO 3000 3000] 1042.00] 6.00 |Circular_JConcreto ® G
3 [CANAL 11 1735 1070.20 | 3.05 |Rect. Concreto
1330 3065 1070.20 3.05 |Rect. Concreto 0 ¢ G
4 |CENTRO LOMAS 923 ] 1034.35] 2.85 |Rect. Concreto
1000 1923 1033.70 | 3.50 |Rect. Concreto * G * o @
5 |C.A. OESTE 1342 1342] 1126.50 | 2.80 |Circular JLadrillos * * P ® G
6 |CERRO GRANDE 1 2124 2124] 1215.40] 4.00 |Circular_JConcreto 0O G * P o P
7 |CONCEPCION 2520 7520] 1099.35| 3.65 |Circular JConcreto °
5000 099.00 5.00 |Circular JConcreto
8 |COVESPUL 55 55] 1117.85| 4.35 [Circular JAcero ® P
10 |HATO DE ENMEDIO 1 885 885| 1050.70 | 5.85 |Circular JAcero ® G
11_|HATO DE ENMEDIO 2 888 888] 1110.00] 5.85 |[Circular JAcero
12 |MOGOT! 744 1477] 1254.25] 3.70 |Circular JConcreto * P ® P
733 1250.00 | 8.00 |Circular JAcero
13 |ESTIQUIRIN 3254 1044.80| 4.65 [Circular |Concreto
3883 13337] 1044.80] 5.35 |Circular |Concreto ® P 0O G ® G
6200 1043.85 6.30
14 |LOS FILTROS 3497 3532] 1003.45| 4.85 |Circular JConcreto ® G *
35 Circular_JAcero
16 |HONDURAS 757 814)] 1069.43| 3.50 [Circular JLadrillos ® G
57 1080.00 | 3.00 [Circular JConcreto
17 |JUAN A. LAINEZ 1167 1044.90] 4.20 |Rect. Ladrillos
3200 4717] 1044.90] 5.00 |Rect. Concreto o P ® G
350 Circular
18 |KENNEDY 3 5000 5000] 1068.00 ] 6.00 [Circular JConcreto []
19 _|LA FUENTE 539 539] 1049.45| 7.00 |Circular JAcero ® G
20 |LA LEONA 1477 1006.10] 2.50 ]Rect. Albariileria
1294 3871) 1006.05 2.75 |Rect. Albafileria * G * G ® G
1100 - 1006.55 2.90 |Rect. Albanileria
21 _|LALEONA 2103 2103] 1006.65] 2.40 |Rect. Albaiileria __* G * G ® G
22 _|LAS HADAS 416 416] 1085.00] 7.00_ [Circular JAcero * P e P
23 |LOS LAURELES 3593 7186 1015.20 3.85 |Rect. Concreto ° * G * G
3593 1015.20 3.85 |Rect. Concreto
24 |LINDERO 622 1069.15] 2.90 |Rect. Albanileria
369 1630| 1069.50 ] 2.50 |[Circular |Concreto ® G o P
639 1068.75] 3.10 |Circular_|Concreto
28 |LOARQUE 2591 2748] 1053.45 3.20 |Rect. Concreto ® G
157 1057.00 | 4.10 [Circular_|Concreto
29 LOMAS 2 ETAPA 643 643| 1084.00 Circular_|Concreto ® P
30 |LOMAS DEL TONCONTIN 435 1078.37] 3.00 |Rect. Ladrillos
189 824] 1050.00 | 2.70 |Rect.  |Ladrillos ® G
200
31_[LOS ROBLES 594 594] 1055.55| 3.50 |[Circular |Concreto ® G
32 |MIRAFLORES 735 1025.65 | 2.30 |Rect. Concreto
719 2454] 1025.75| 2.25 |Rect. Concreto ® G
1000 1024.50 3.50
33 |[MONTERREY 329 329] 1024.10] 2.20 |Circular JConcreto ® G
34 |OLIMPO 1 1767 1103.00 | 10.00 |[Circular JAcero P
600 2367 1107.00 | 6.00 |Circular_JAcero o r * P °
35 |OLIMPO 2 846 1121.00 | 6.00 [Circular JAcero
851 1124.40| 5.86 [Circular JAcero
1000 3697 1120.30 ] 6.00 |Circular JAcero o * P e rF
1000 1120.30 ] 6.00 |Circular JAcero
36 IPICACHO 1650 1296.59 3.35 |Rect. Concreto
1627 6977| 1296.59] 3.35 |Rect. |Concreto | ® G
3700 1296.70 3.70 _|Rect. Concreto
43 [C.A.ESTE 1010 1010] 1105.30] 2.30 [Circular JLadrillos * P * P ® P
45 |LA SOSA 2300 2300] 1110.00 ] 4.00 |Circular JConcreto ® G P
46 |SUYAPITA 1897 1897] 1110.00] 3.60 |Circular |Concreto e P
47 |LATRAVESIA 620 1240 1198.06 | 590 |Rect. Concreto ® G P
620 1198.06 5.90 |JRect. Concreto
48 |UNIVERSIDAD NORTE 209 2g1| 1081.001 5.10 Circular_JAcero ® P
72 1093.00| 3.50 [Circular JAcero
49 |VILLA NUEVA Administrado por "directorio o comité de usuarios". No incluido en el Plan Maestro e P
50 |NUEVA SUYAPA Administrado por "directorio o comité de usuarios". No incluido en el Plan Maestro e P
60 |CASCADA 379 379] 1070.00 3.00 _|Circular JLadrillos ® G
70 |LAS UVAS 568 644 1130.00 4.00 JRect. Ladrillos e P
76 1139.00| 4.00 |Rect. Concreto
80 |LA Canad 568 1368] 1060.00] 2.70 [Rect. Ladrillos ® G
800 "1 1058.70] 4.00 |Rect. _|Concreto
100 |LOS PINOS Administrado por "directorio o comité de usuarios". No incluido en el Plan Maestro. e P
110 [LA INDEPENDENCIA 5200 5200] 1065.00 4.00 JRect. Concreto ® G
120 |SAN FRANCISCO 3000 3000] 1147.00 4.00 JRect. Concreto ® P
130 |ULLOA 1893 ~] 1240.00 4.00
800 2693 1240.00 4.00 ¢ p
140 |VILLAFRANCA 852 852] 1220.00 4.00 o P
150 |CERRO GRANDE 2 1135 1135] 1240.00 Circular_|Concreto O G * P ® P
160 |J. A LAINEZ QUESADA 950 950] 885.00] 4.00 JRect. JConcreto ® G * P
170 |NUEVA CIUDAD 100 100] 1087.00] 4.00 [Circular JAcero ® P
180 [QUIEBRA MONTES 7500 7500] 1098.00 4.50 |Rect. ]
TOTAL: 61393 | 27756 | 27457 ] 116606
Nota: Existente: tanques existentes en el 2000 y a ser mantenidos [ ] Suministro normal G Suministro por gravedad
Planeado: En construccion en el 2000 o planeado en el corto plazo O Opcién de suministro P Suministro por bombeo
Nuevo: Tanque a ser construido * Opcién de emergencia
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