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Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

1. INSTALACIONES PARA CAPTACION DE AGUA

11

Ver laseccion 6.

1.2

PROYECTO DE LA PRESA LOS LAURELES Il

PROYECTO DE LA PRESA QUIEBRA MONTES

ESTIMACION DE COSTOS

El costo de las obras civiles de la presa Quiebra Montes se estimé en concordancia con el disefio
preliminar (Figura 1.2.2 y 1.2.3 en Informe de Apoyo |) y en la Tabla de Cantidades se muestra

enlaTabla L.1.1.
2. INSTALACIONES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
2.1 CosTt0 DE COSTRUCCION PARA LAS INSTALACIONES DEL PLAN MAESTRO

2.1.1 CosTto TOTAL DE CONSTRUCCION

El costo total de construccion para las instalaciones del Plan Maestro se muestra en las Tablas

L2.1yL.2.2.
TablaL.2.1 Costo Total de Construccion para las Instalaciones del Plan Maestro
Unidad: USD)
Costos directos de| Costo de ingenieri CO?“.’ de la Costo Contingencia fi
. adquisicion de A ; Total
Item construccion a tierras administrativo sica
(DO) EC) LC) AQ) cC) TO)
1. Proyecto Los Laureles 18,621,950 1,862,195 2,444,570 931,097 1,862,195 25,722,007
(1) PresaLos Laureles|| 18,621,950 1,862,195 2,444,570 931,097 1,862,195 25,722,007
2. Proyecto Quiebra Montes 280,591,470 17,427,807 8,372,000, 14,029,574 28,059,147 348,479,998
(1) Presa Quiebra Montes 143,867,020, 7,193,351 7,500,000 7,193,351 14,386,702 180,140,424
(2)Instalaciones para Abastecimiento de Ag 136,724,450 10,234,456 872,000 6,836,223 13,672,445 168,339,574
(2-1) Instalaciones de Conduccion 1,620,000 129,600 0 81,000 162,000, 1,992,600
(2-2) PTA de Quiebra Montes 42,175,000 3,374,000 187,500 2,108,750 4,217,500 52,062,750
(2-3) Instalacion de Transmision 34,253,950 2,740,316 212,500 1,712,698 3,425,395 42,344,859
i) Conducto 21,401,950 1,712,156 0 1,070,098 2,140,195 26,324,399
ii) Estaciones de Bombeo 12,244,000 979,520 212,500 612,200 1,224,400 15,272,620
iii) Expansion de tanques de PTA de L/L 470,000 37,600 0 23,500 47,000 578,100
iv) Conexion de PTAsde Q/M y L/L 138,000 11,040 0 6,900 13,800 169,740
(2-4) Instalaciones de Distribucion 58,675,500 3,990,540 472,000 2,933,775 5,867,550 71,939,365
i)Tanques de Distribucion 12,105,500 968,440 422,000 605,275 1,210,550 15,311,765
ii) Conducto de Distribucién 32,500,000 2,600,000 0 1,625,000 3,250,000 39,975,000
iii) Camiones Cisterna 14,070,000 422,100 50,000 703,500 1,407,000 16,652,600
3. Proyecto de Control de Fuga 12,835,000 1,026,800 0 641,750 1,283,500 15,787,050
(1)Medidores de Agua 10,670,000 853,600 0 533,500 1,067,000 13,124,100
(2) Medidores de Flujo 2,165,000 173,200 0 108,250 216,500 2,662,950
Total 312,048,420 20,316,802 10,816,570 15,602,421 31,204,842 389,989,055
[Observaciones]

1. Tasade Cambio 1USD = Lps 14.87 = Yen 107.9
2. Costo para Servicios de Consultoria= 5 - 10% del Costo Directo de Construccion parala presa, 8% de |as Instalaciones de Abastecimiento de Agua,

3% de los Camiones Cisterna.

3. Costo Administrativo= 5% dle Costo Directo de Construccion

4. Imprevistos= 10% del Costo Directo

LaTabla L.2.3 muestra el desglose del costo directo de construccién.
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LaTabla L.2.3 muestra el desglose del costo directo de construccién.

TablaL.1.1 Estimado de Costo para Construccion de la presaQuiebra Montes

(en USD) Moneda Local .
— - - - - Divisas (US$)
| Descripcion | Unidad | Cantidad | PrecioUnit. |  Valor (US$)
Presa Principal
Excavacién m® 514,000 5 2,570,000 1,156,500 1,413,500
Nucleo m® 428,000 28 11,984,000 6,591,200 5,392,800
Filtro m® 324,000 44 14,256,000 7,840,800 6,415,200
Roca de Cresta m® 11,000 30 330,000 181,500 148,500
Colocacion de rocas m 2,493,500 30 74,805,000 41,142,750 33,662,250
Relleno (21,900 mz) m 65,700 245 16,096,500 6,438,600 9,657,900
Sub-total 120,041,500 63,351,350 56,690,150
Pesa de Cofre (Superior)
Nucleo, Filtro m® 39,100 44 1,720,400 946,220 774,180
Colocacion de rocas m® 179,500 30 5,385,000 2,961,750 2,423,250
Sub-total 7,105,400 3,907,970 3,197,430
Galeria para Inyeccion e Inspeccion
Excavacion (Abierta) m® 24,600 25 615,000 276,750 338,250
Excavacion (Tunel) m® 2,270 245 556,150 250267.5 305882.5
Concreto m® 19,100 100 1,910,000 1,050,500 859,500
Revestimiento de Concreto (TUnel) m® 1,000 815 815,000 448,250 366,750
Sub-total 3,896,150 2,025,768 1,870,383
Aliviadero y Zona de caida
Excavacion me 211,220 25 5,280,500 2,376,225 2,904,275
Concreto m® 45,944 100 4,594,400 2,526,920 2,067,480
Proteccion del margen de rio (Gavion) m® 12,090 30 362,700 163,215 199,485
Sub-total 10,237,600 5,066,360 5,171,240
Tunel de Desvioy Canal
Excavacion (Tunel; L=293 m) me 3,200 245 784,000 352,800 431,200
Revestimiento de Concreto me 1,348 815 1,098,620 604,241 494,379
Excavacion (Canal abierto; L=243 m) m’ 6,070 25 151,750 68,288 83,463
Proteccion (Gavion) m® 16,000 30 480,000 216,000 264,000
Concreto de cierre (L=65 m) m’ 720 100 72,000 39,600 32,400
Sub-total 2,586,370 1,280,929 1,305,442
Costo Directo de Construccion de la presa Quiebra Montes (1) | 143,867,020 75632,376) 68,234,644
| Costo de Servicios de Consultoria (2) = (1) x 5% | 7,193,351| 3,781,619| 3,411,732|
| Imprevistos Fisicos (3) = (1) x 10 % | 14,386,702 7563238] 6823464
Indemnizacién y Gastos Relacionados con el Proyecto 14,693,351 14,693,351
Bosque/Terraza Montafiosa m® 1,500,000 1 1,500,000 1,500,000
TierraAgricola/Terraza Llana m® 1,000,000 6 6,000,000 6,000,000
Gasto Administrativo (5% del costo de construccion (1)) 7,193,351 7,193,351
Costo Total de Proyecto (1) + (2) + (3) + (4) 180,140,424| 101,670,583 78,469,841
Plan de Desembolso Anua 2002 (2 %) 2,033,412 1,569,397
2003 (10 %) 10,167,058 7,846,984
2004 (16 %) 16,267,293 12,555,174
2005 (13 %) 13,217,176 10,201,079
2006 (14 %) 14,233,882 10,985,778
2007 (15 %) 15,250,588 11,770,476
2008 (30 %) 30,501,175 23,540,952
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2.1.2 DESARROLLO DEL NUEvVO DE CONDUCTO DE DISTRIBUCION PARA EL PLAN

MAESTRO

LaTabla L.2.4 indica el costo de desarrollo para conductos de distribucion a ser construidos en
el Plan Maestro.

Lalongitud requerida del conducto de distribucién a tender es como sigue:

1)

2)

3)

4)

para Vecindarios existentes (abastecimiento via conducto) : Dm
: Dm = L1/k1 = 8km/0.14 = 60km
[poblacién servida de Dm = (1,064,567-852,288) x 65% = 137,980 personas |
para Vecindarios existentes (se requiere una nuevared) : Dm
: Dn =k2 x poblacién servida= 1.5m/personax 74,300personas = 111,450m - 112km
[poblacion servida de Dn = (1,064,567-852,288) x 35% = 74,300personas |
para Vecindarios existentes (se sustituyen |os camiones cisterna por conducto) : Dm

: Ds=k2 x p = 1.5m/personax 85,782personas = 128,673m — 128km

longitud total : TL = Dm + Dn + Ds= 300km

[endondeg] : L1 : Conducto principal de distribucion requerido para € afio 2015 en €
area Estequirin, el cual se calcul6 por EPANET.
kl: Poblacién servidaen el area Estequirin contrala poblacion total servida

k2: Longitud de tuberia por persona (datos de SANAA en agosto, 2000)
p: poblacion servida cambiada de la distribucion de agua via camion cisterna a tuberiaparael 2015
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TablaL.2.4 Costo del Conducto de Distribucion Nuevamente Desarrollado

Didmetro del afio 2015 Precio Unitario Relleno Tasade
Conducto Longit. del Conducto Materiales p/insta. del tubo Precio Unitario | Pavimentacion Costo Total
(mm) (m) (USD/m) (USD/m) (%) (USD)
[1] Para Vecindarios Existentes (abastecimiento v & conducto) : Dm
<50 PvVC 239 57.2 50.0 0
75 PvVC 329 57.2 50.0 0
100 13,000 THFD 68.0 57.2 50.0 1,255,800
125 THFD 76.0 57.2 50.0 0
150 12,000 THFD 88.6 57.2 50.0 1,406,400
200 10,000 THFD 1125 62.4 50.0 1,437,000
250 8,000 THFD 144.0 62.4 50.0 1,401,600
300 7,000 THFD 182.0 70.8 50.0 1,521,800
350 5,000 THFD 220.0 70.8 50.0 1,277,000
400 3,500 THFD 264.0 817 50.0 1,067,000
450 THFD 315.0 817 50.0 0
500 1,000 THFD 373.0 89.9 50.0 417,943
550 THFD 0.0 0.0 50.0 0
600 500 THFD 472.0 98.1 50.0 260,514
total [1] 60,000 10,045,057
[2] Para Vecindarios Existentes (Red Nueva) : Dn
<50 35,000 PvVC 239 57.2 50.0 1,837,500
75 30,000 PvVC 329 57.2 50.0 1,845,000
100 30,000 THFD 68.0 57.2 50.0 2,898,000
125 0 THFD 76.0 57.2 50.0 0
150 12,000 THFD 88.6 57.2 50.0 1,406,400
200 4,000 THFD 1125 62.4 50.0 574,800
250 1,000 THFD 144.0 62.4 50.0 175,200
total [2] 112,000 8,736,900
[3] Para Vecindarios Existentes (a ser cambiados de la distribucicn por camiones cisterna a tuber & para el 2015) : Ds
<50 30,000 PvVC 239 57.2 50.0 1,575,000
75 28,000 PvVC 329 57.2 50.0 1,722,000
100 22,000 THFD 68.0 57.2 50.0 2,125,200
125 0 THFD 76.0 57.2 50.0 0
150 14,000 THFD 88.6 57.2 50.0 1,640,800
200 12,000 THFD 1125 62.4 50.0 1,724,400
250 9,000 THFD 144.0 62.4 50.0 1,576,800
300 6,000 THFD 182.0 70.8 50.0 1,304,400
350 4,000 THFD 220.0 70.8 50.0 1,021,600
400 2,000 THFD 264.0 817 50.0 609,714
450 0 THFD 315.0 817 50.0 0
500 1,000 THFD 373.0 89.9 50.0 417,943
550 0 THFD 0.0 0.0 50.0 0
600 0 THFD 472.0 98.1 50.0 0
700 0 THFD 640.0 106.2 50.0 0
800 0 THFD 772.0 122.6 50.0 0
900 0 THFD 918.0 130.7 50.0 0
1,000 0 THFD 1,108.0 138.9 50.0 0
1,100 0 THFD 1471 50.0 0
1,200 0 THFD 1,467.0 155.3 50.0 0
fotal [3] 128,000 13,717,857
Total 300,000 32,499,814

2.1.3 PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA QUIEBRA MONTES

El costo de la Planta de Tratamiento de Agua Quiebra Montes se muestraen laTabla L.2.5.
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TablaL.2.5 Costo estimado de la Planta de Tratamiento de Agua Quiebra Montes

Q = 108,000 m*/dia [Unidad : US$]
Partidas
Instalaciones Cantidad| Méguina | Electricidad [Civil, Arquitectf  Total

Aireador, Equipo de Floculacion 1juego 1,328,400 322,000
Equipo de Sedimentacion 1 juego 8,273,800 6,146,000
Equipo de Filtracion 1 juego 6,223,800 3.280.000 5,621,000
Tanque de Agua Clara V=7,500m* 1 juego 287,000 T 4,100,000
Equipo de Tratamiento de Sedimentos 1 juego 992,200 2,870,000
Equipo dosificador de quimicos 1juego 1,057,800 308,000
Edificio Administrativo, Sala de Electricidad 1 juego 1,365,000

Total 18,163,000f 3,280,000f 20,732,000| 42,175,000

43.1% 7.8% 49.2% 100%

42,956 yen/m’/dia
2.1.4 ESTACIONES DE BOMBEO

LaTabla L.2.6 resume € costo directo para construccion de Estaciones de Bombeo en las obras
de transmision.

2.1.5 CoLOCACION DE MEDIDORES DE AGUA

El costo de colocacion de Medidores de Agua en las obras de distribucion fue estimado como se
muestraenlaTablaL.2.7. Los costos adicionales son como sigue.

- Reemplazo de medidores de aguay tuberias de servicio paralos consumidores.

- Instalacion de medidores de flujo de agua paratres (3) plantas de tratamiento existentes.
- Instalacion de medidores de flujo de agua para veinticuatro (24) estaciones de bombeo.
- Instalacion de medidores de flujo de agua para los tanques de distribucion existentes.

(1) Costo Estimado de la Instalacion de Medidores de Agua y de La Tuberta de
Suministro de Agua
1) Cantidad de medidores de agua
- medidores de aguaen & 2000 : nl= 40,000
- consumidores totales en €l 2000 1 n2 = 88,454
- Medidoresrequeridos  n=n2-nl = 48,500 (aprox)
[Nota] 1. El total de consumidores para el 2000 fue proporcionado por e SANAA en Abril del 2000.

2. Lapoblacion de servicio se calcul 6 por € Equipo de Estudio de JICA en este estudio.
3. Detalles de precios unitarios se muestran en |las siguientes paginas.

2) Costo unitario de instalacion

Tubo de abastecimiento de agua por consumidor

- longitud unitaria de tuberia = 3 m/consumidor, relacion de repavimentacion : 50%
(suposicion)

- costo de personal paralainstalacion = 3personas x 2dias x @$30/dia= $180

- medidor de agua= $30

- materia detuboy fijacion = $1/m x 3m + $7 = $10

- precio unitario = 180 + 30 + 10 = $220/consumidor

(2) Expansion delos Tanques de Agua Tratada en la Planta de Tratamiento de Agua
de Los Laureles

Ver TablaL.2.7.
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(3) Instalacién de los Medidores de Flujo de Agua para la Planta de Tratamiento de
Agua Existente

(Unidad:USD)

Medidor de Instalacién Trabajo Civil Total

Flujo
PTA x dia (mm) x no's personal personal  otros  personal personal  otros  (USD)
Picacho : 600x 1 35,000 dia/15 personas 450 300 dia/24 personas 720 300 36,770
Los Laureles: 1,000x 1 43,500 dfa/20 personas 600 500 dia/28 personas 840 500 45,940
Concepcién: 1,200x 1 44,700 dia/20 personas 600 500 dfa/28 personas 840 500 47,140
subtotal 123,200 1,650 1,300 126,150 2,400 1,300 129,850

(4) Instalacién de Medidores de Flujo de Agua para Estaciones de Bombeo

Existentes
Medidor  Instalacion  personal otros Trabajo personal otros Total didgmetro
de Flujo Civil
(USD) (dia (USD) (USD) (dia (USD) (USD) (USD) (mm)
personas) personas)
Canteras 32,000 15 450 300 24 720 300 33,770 500
Centro America 1 25,000 10 300 150 16 430 150 26,080 250
Centro America 2 Este 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Centro America 2 Oeste 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Cerro Grande 1 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Cerro Grande 2 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Covespul 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Estiquirfin 29,500 12 360 200 20 600 200 30,860 400
Hato 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
Honduras 10,900 8 240 100 12 360 100 11,700 80
Juan A Lafinez 25,000 10 300 150 16 430 150 26,080 250
Los Pinos 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
La Fuente 12,100 8 240 100 12 360 100 12,900 100
Loma Linda Canal il 25,000 10 300 150 16 430 150 26,080 250
Loma Linda Centro Loma 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
Los Robles — Hasta El Tanque No en
Los Robles uso
Los Robles — Hasta El Tanque 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
Las Hadas
Mogote 29,500 12 360 200 20 600 200 30,860 400
Nueva Suyapa 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
San Francisco 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
San Francisco 19 Septiembre 15,300 8 240 100 12 360 100 16,100 150
Suyapita 25,000 10 300 150 16 430 150 26,080 250
Universidad 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Villa Nueva 20,800 10 300 150 16 430 150 21,880 200
Sub-Total 466,700 6,630 3,250 10,440 3,250 490,270
476,580 13,690

(5) Colocacién de Medidores de Flujo para los Tanques de Distribucion Existentes

Detalle dle Precio Unitario (unidad:USD)
FIS Personal de Personal Total (USD)
dia (mm) instalacién personal otros obras civiles  personal otros
80 10,900 8 dias- hombre 240 100 12 dias-hombre 360 100 11,700
100 12,100 8 dias-hombre 240 100 12 dias-hombre 360 100 12,900
150 15,300 8 dias-hombre 240 100 12 dias-hombre 360 100 16,100
200 20,800 10 dias-hombre 300 150 16 dias-hombre 480 150 21,880
250 25,000 10 dias-hombre 300 150 16 dias-hombre 480 150 26,080
300 28,000 12 dias-hombre 360 200 20 dias-hombre 600 200 29,360
400 29,500 12 dias-hombre 360 200 20 dias-hombre 600 200 30,860
500 32,000 15 dias-hombre 450 300 24 dias-hombre 720 300 33,770
600 35,000 15 dias.hombre 450 300 24 dias-hombre 720 300 36,770
800 41,000 20 dias-hombre 600 500 28 dias-hombre 840 500 43,440

Tablas de cantidad de instalaciones de medidores de flujo para los tanques de distribucion son
como sigue.
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R . Diametro . Precio Unitario .
Tanques de Distribucién (Existentes) (mm) Cantidad (USD) Precio (USD)
1 |14 deMarzo 100 1 12900 12,900
150 2 16,100 32,200
2 |Calpules 80 1 11,700 11,700
150 1 16,100 16,100
3 |Cana 11 250 1 26,080 26,080
4 | Centro Lomas 250 1 26,080 26,080
300 1 29,360 29,360
5 Centro America Oeste 150 1 16,100 16,100
200 2 21,880 43,760
6 Cerro Grande 150 1 16,100 16,100
300 1 29,360 29,360
400 1 30,860 30,860
7 Concepcion 300 5 29,360 146,800
8 |Covespul 100 1 12,900 12,900
9 |Hatillo - - - -
10 |Hato1 80 1 11,700 11,700
150 1 16,100 16,100
300 1 29,360 29,360
11 |Hato2 80 1 11,700 11,700
100 1 12,900 12,900
200 1 21,880 21,880
12 |Mogote 400 1 30,860 30,860
13 |Estiquirin 150 2 16,100 32,200
200 1 21,880 21,880
400 1 30,860 30,860
14 |Filtros 1/2 250 1 26,080 26,080
300 2 29,360 58,720
400 1 30,860 30,860
16 |Honduras 200 1 21,880 21,880
17 |Juan A. Lainez 400 2 30,860 61,720
18 |Kennedy 3 200 1 21,880 21,880
600 1 36,770 36,770
19 |LaFuente 150 1 16,100 16,100
20-21|Laleona2, 3,4 250 1 26,080 26,080
400 1 30,860 30,860
22 |LasHadas 150 1 16,100 16,100
23 |LosLaureles 200 5 21,880 109,400
24 |Lindero 100 1 12,900 12,900
150 1 16,100 16,100
300 2 29,360 58,720
25 |LineaCarrizal - - - -
27 |LineaJupatia - - - -
28 |Loarque 150 1 16,100 16,100
300 1 29,360 29,360
29 |Lomas 2da etapa 200 1 21,880 21,880
30 |Lomas Toncontin 200 1 21,880 21,880
31 |LosRobles 100 1 12,900 12,900
150 1 16,100 16,100
32 |Miraflores 150 5 16,100 80,500
250 1 26,080 26,080
33 |Monterrey 80 1 11,700 11,700
150 1 16,100 16,100
34 |Olimpo 1 150 1 16,100 16,100
200 1 21,880 21,880
250 2 26,080 52,160
500 1 33,770 33,770
35 |Olimpo 2 50 1 11,000 11,000
80 1 11,700 11,700
100 1 12,900 12,900
250 2 26,080 52,160
36-42|Picacho 250 1 26,080 26,080
800 1 43,440 43,440
43 |Residencia Centro America Este 200 1 21,880 21,880
44 |San Francisco 150 3 16,100 48,300
45 |Sosa 150 5 16,100 80,500
200 1 21,880 21,880
46 |Suyapita 80 1 11,700 11,700
250 2 26,080 52,160
47 |Travesia 150 1 16,100 16,100
48 |Universidad Norte 100 1 12,900 12,900
200 1 21,880 21,880
49 |Villanueva 200 3 21,880 65,640
50 |Nueva Suyapa 150 1 16,100 16,100
100 |Estacion de bombeo Los Pinos 250 1 26,080 26,080
200 |Cisternas 200 1 21,880 21,880
otros
| TOTAL | 15,630| 101] 1,533,080] 2,164,700|

2.2 CosTo DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PARA INSTALACIONES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA

2.2.1 RESUMEN DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

LaTabla L.2.8 muestra un resumen de |os costos de operacién y mantenimiento.
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2.2.2 PROYECTO QUIEBRA MONTES

(1) Planta de Tratamiento de Los Laureles (Incluyendo la Expansion del Tanque de
Agua Tratada)

La Tabla L.2.9. muestra los costos de inversion, operacion y mantenimiento de la PTA de Los
Laureles.

(2) Instalacion de Conduccion

La Tabla L.2.10. muestra los costos de inversion, operacién y mantenimiento de las
instal aciones de conduccion.

(3) Planta de Tratamiento de Quiebra Montes

La Tabla L2.11. muestra los costos de inversion, operacion y mantenimiento de la PTA de
QuiebraMontes. LaTabla L.2.12. muestra detalle de los costos de operacion y mantenimiento
delaPTA de Quiebra Montes.

Tabla L.2.12 Costo Detallado de Oper./Mant. y Electricidad

Horasde | Consumo de | Consumo max.

Instalaciones Equipo Cantidad Serlf/ri]ci o Ca?x\ll;iad Operacién energia de energia
(hrs) (kwh/dia) (kWh/afio)

Aireador — 0.0 0
Tanque de mezcla répida Mezclador rapido 2 2 75 24 0.0 0
Tanque de Floculacion Floculador (primera etapa) 6 6 3.7 24 0.0 0
Floculador (primera etapa) 6 6 22 24 0.0 0

Floculador (primera etapa) 6 6 0.75 24 0.0 0

Tanque de sedimentacion Colector de sedimentos 8 8 15 24 288.0 105,120
Bomba para sedimentos 4 2 55 4 44.0 16,060

Bomba de drenaje del piso 2 2 15 1 3.0 1,095

Filtros Bomba de retrolavado 2 1 90 3 270.0 98,550
Calefactor 2 1 132 1 132.0 48,180

Compresor de aire 2 1 11 2 22.0 8,030

Secador de aire 2 1 0.25 24 6.0 2,190

Bomba de recuper. agua retrolavado 2 1 75 12 900.0 328,500

Bomba de drenaje del piso 2 2 15 1 3.0 1,095

Tanque de agua clara — 0.0 0
Dosificacion de quimicos Bomba de transferencia de alumbre 3 2 3.7 12 88.8] 32,412
Mezclador de alumbre 3 2 55 2 22.0 8,030

Bomba de aplicacién de polimetro 3 2 0.4 24 19.2 7,008

Mezclador de polimetro 2 1 3.7 2 7.4 2,701

Bomba de transferencia de cal 4 2 3.7 12 88.8] 32,412

Alimentador de cal 4 4 7.5 24 720.0 262,800

Mezclador de cal 2 1 3.7 2 7.4 2,701

Unidad de bomba de sumin. de agua 2 1 15 4 60.0 21,900

Bomba de sumin. agua p/cloro 2 1 75 24 180.0 65,700

Ventilador del escape 3 3 0.4 24 28.8 10,512

Espesado de sedimentos Colector de sedimentos 2 2 15 24 72.0 26,280
Bomba del sedimentador 2 1 55 6 33.0 12,045

Lecho de secado de sedimentd — 0.0 0
Total 2995.4 1,093,321

(4) Instalacion de Transmision

La Tabla L.2.13. muestra los costos de inversién, operacion y mantenimiento de las tuberias de
transmision y la Tabla L.2.14. muestra los costos de inversion, operacion y mantenimiento de
las estaciones de bombeo.

(5) Obra de Distribucion

La Tabla L.2.15. muestra los costos de inversion, operacion y mantenimiento de reservorios de
distribucion y la Tabla L.2.16. muestra los costos de inversion, operacion y mantenimiento de
las tuberias de distribucion.
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Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

La Tabla L.2.17. muestra los costos de inversion, operacion y mantenimiento de los camiones
cisterna. La Tabla L.2.18. muestra una estimacion detallada de costos de operacion y
mantenimiento de instal aciones para camiones cisterna.
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Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

La Tabla L.2.19. muestra |los costos de inversion, operacién y mantenimiento de medidores de
agua y tuberias para la distribucién del agua. Las Tablas L.2.20, L.2.21 y L.2.21 muestran los
costos de inversion, operacion y mantenimiento de medidores de flujo para PTAs existentes,
estaciones de bombeo existentes, y reservorios de distribucion existentes, respectivamente.

TablaL.2.19 Costo de Inversidn y Oper./Man. para Medidores de Agua

y Tubos de Suministro

Afio de Construccién : 2003 - 2007

[ Unidad : USD/Afio]

Adquisicion y Colocacion de Medidores de Agua Costo Costo de
Total (O/M)

n | Afo |Costo Direc,| Serviciosde| Adquisicién| ~ Gasto | Imprevistos| reparac.[2] | Personal
[1 Consultoria| deTierra |Administrat.| Fisicos [1] X 0.5% [3 [41=[2]+[3]
1| 2001 0 0 0 0
2| 2002 0 0 0 0
3| 2003 2,134,000 170,720 106,700 213,400| 2,624,820 0 0 0
4] 2004 | 2,134,000 170,720 106,700 213,400 2,624,820 10,670 15,600 26,270
5| 2005 2,134,000 170,720 106,700 213,400 2,624,820 21,340 15,600 36,940
6| 2006 | 2,134,000 170,720 106,700 213,400| 2,624,820 32,010 15,600 47,610
7| 2007 2,134,000 170,720 106,700  213,400| 2,624,820 42,680 15,600 58,280
8| 2008 0 53,350 15,600 68,950
9| 2009 0 53,350 15,600 68,950
10| 2010 0 53,350 15,600 68,950
11] 2011 0 53,350 15,600 68,950
12| 2012 0 53,350 15,600 68,950
13| 2013 0 53,350 15,600 68,950
14| 2014 0 53,350 15,600 68,950
15| 2015 0 53,350 15,600 68,950
Total 10,670,000 853,600 0 533,500 1,067,000| 13,124,100 533,500 187,200 720,700

[Nota]
1.Tipo de Camhio 1USD = Lps 14.87 = Yen 107.9

2.Laduracion maxima de lavida Gtil del medidor de agua para el costo de reemplazo fue estimada en 15 afios.

3.Costo de Personal
1) Administrador técnico & inspector : 2 personas
Costo (USD/afio) = @ USD650/mes/persona x 12 meses/afio x 2 personas = USD 15,600.
4. Costo de Servicios de Consultoria=5 - 10% del Costo Directo de Construccion de la presa,
8% de las Instal aciones de Abastecimiento de Agua, 3% de |os camiones cisterna.
5. Gasto Administrativo= 5% del Costo Directo de Construccion
6.Imprevistos= 10% del Costo Directo
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Tabla L.2.20 Costo de Inversion y Oper./Man. para Medidores de Agua de PTAs

Afio de Construccion : 2005

Existentes

[ Unidad : USD/Afio]

Adquisicion y Colocacion de Medidores de Agua Costo Costo de
Tota (O/M)
n| Afio |Costo Direc.| Servicios de Adquisicion| ~ Gesto | Imprevistos| o reparac.[2] | Persondl
(1 Consultoria| deTierra |Administrat.| Fisicos [1] x 0.5% [3] [4=[2]+[3]
1| 2001
2| 2002
3| 2003
4] 2004
5| 2005 129,850 10,390 0 6,490 12,970 159,700 0
6| 2006 650 650 1,300
7| 2007 650 650 1,300
8| 2008 650 650 1,300
9 2009 650 650 1,300
10] 2010 650 650 1,300
11| 2011 650 650 1,300
12| 2012 650 650 1,300
13| 2013 650 650 1,300
14| 2014 650 650 1,300
15| 2015 650 650 1,300
Total 129,850 10,390 0 6,490 12,970 159,700 6,500 6,500 13,000
[Nota]

1.Tipo de Cambio 1USD = Lps 14.87 = Yen 107.9

2.Laduracién méximade lavida (til del medidor de agua para €l costo de reemplazo fue estimada en 15 afios.
3.Costo de Personal

1) Administrador técnico & inspector : 2 personas

Costo (USD/afio) = @ USD650/mes/personax 0,5 meses/afio x 2 personas = USD 650.
4. Costo de Servicios de Consultoria= 5 - 10% del Costo Directo de Construccion de la presa,

8% de las Instalaciones de Abastecimiento de Agua, 3% de los camiones cisterna.
5. Gasto Administrativo= 5% del Costo Directo de Construccion
6.Imprevistos= 10% del Costo Directo
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Tabla L.2.21 Costo de Inversion y Oper./Man. para Medidores de Agua de Estaciones

de Bombeo Existentes

Afio de Construccion : 2005 - 2007

[ Unidad : USD/Afio]

Adquisicion y Colocacion de Medidores de Agua Costo Costo de
Total (O/M)

n | Afio |Costo Direc,| Servicios de| Adquisicion| ~ Gesto | Imprevistos| o reparec.[2] | Personal
[1 Consultoria| deTierra |Administrat.| Fisicos [1] x 0.5% [3] [4]=[2]+[3]
1| 2001 0 0 0 0
2| 2002 0 0 0 0
3| 2003 0 0 0 0
4| 2004 0 0 0 0
5| 2005 164,270 13,120 8,200 16,370 201,960 0 0 0
6] 2006 163,000 13,040 8,150 16,300 200,490 8,214 1,950 10,164
7| 2007 163,000 13,040 8,150 16,300 200,490 16,364 1,950 18,314
8| 2008 0 24,514 1,950 26,464
9| 2009 0 24,514 1,950 26,464
10| 2010 0 24,514 1,950 26,464
11] 2011 0 24,514 1,950 26,464
12] 2012 0 24,514 1,950 26,464
13| 2013 0 24,514 1,950 26,464
14| 2014 0 24,514 1,950 26,464
15| 2015 0 24,514 1,950 26,464
Tota 490,270 39,200 0 24,500 48,970 602,940 220,685 19,500 240,185

[Nota]

1.Tipo de Cambio 1USD = Lps14.87 = Yen 107.9

2.Laduracion maxima de lavida Gtil del medidor de agua parael costo de reemplazo fue estimada en 15 afios.

3.Costo de Personal
1) Administrador técnico & inspector : 2 personas
Costo (USD/afio) = @ USD650/mes/persona x 1,5 meses/afio x 2 personas = USD 1.950.
4. Costo de Servicios de Consultoria= 5 - 10% del Costo Directo de Construccién de la presa,
8% de |las Instal aciones de Abastecimiento de Agua, 3% de |os camiones cisterna.
5. Gasto Administrativo= 5% del Costo Directo de Construccién
6.Imprevistos= 10% del Costo Directo
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Tabla L.2.22 Costos de Inversion y de Oper./Man. de Medidores de Flujo de Agua de
Tanques de Distribucidn Existentes

Afio de Construccion : 2003 - 2007

[ Unidad : USD/Afio]

Adquisicion y Colocacion de Medidores de Flujo CostoRepar.| Costo de Total (O/M)

n | Afio CostoDirectq Servicios de| Adquisicion|  Gasto | Imprevistos| o (2] Personal
[1 Consultoria| deTierra | Administr. | Fisicos [1] x 0.5% [3] [4=[2]+[3]
1| 2001 0 0 0 0
2| 2002 0 0 0 0
3| 2003 720,000 57,600 36,000 72,000 885,600 0 0 0
4 2004 720,000 57,600 36,000 72,000 885,600 3,600 15,600 19,200
5| 2005 725,000 58,000 36,250 72,500 891,750 7,200 15,600 22,800
6| 2006 0 10,825 15,600 26,425
7| 2007 0 10,825 15,600 26,425
8| 2008 0 10,825 15,600 26,425
9| 2009 0 10,825 15,600 26,425
10[ 2010 0 10,825 15,600 26,425
11| 2011 0 10,825 15,600 26,425
12| 2012 0 10,825 15,600 26,425
13 2013 0 10,825 15,600 26,425
14| 2014 0 10,825 15,600 26,425
15[ 2015 0 10,825 15,600 26,425
Total 2,165,000 173,200 0 108,250 216,500| 2,662,950 119,050 187,200 306,250

[Nota]

1.Tipo de Cambio 1USD = Lps 14.87 = Yen 107.9

2.Laduracién méximade lavida Util de los medidores de flujo parael costo de reemplazo se estim6 en 15 afios.
3.Costo de Personal
1) Technica administrator & inspector : 2 person
Cost (USD/Y ear) = @ USD650/month/person x 10 month/year x 2 person = USD 13,000.
4. Costo para Servicios de Consultoria= 5 - 10% del Costo Directo de Construccion de la presa,

8% de Instalaciones de Abastecimiento de Agua, 3% de los camiones cisterna.

5. GastoAdministrativo= 5% del Costo Directo de Construccién

6. Imprevistos= 10% del Costo Directo

2.3 CALENDARIO DE INVERSION DEL PLAN MAESTRO

El Caendario de Inversion del Costo de Construccion para las Instalaciones de Abastecimiento
de Aguase muestraen laTabla L.2.23.

El Cdendario de Inversion total del Plan Maestro se muestraen laTabla L.2.24.
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3. CONDICIONES DE ADQUISICION

En la presente seccién, se han examinado las condiciones actuales para la adquisiciéon de los
materiales y equipos de construccion en Honduras. La informacion relacionada con las
condiciones de adquisicion que se presentan méas abajo se basa en las investigaciones de
mercado y encuestas a las firmas constructoras en Honduras.

3.1 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Casi todos los materiales para obras civiles se adquiriran domésticamente en e Mercado de
Honduras. Sin embargo, por estar subdesarrollada la industria manufacturera en Honduras, la
mayoria de los materiales para las obras civiles depende de la importacién salvo cemento,
gravasy arenas para concreto y productos de concreto.

(1) Cemento

Son suministrados en en Honduras tres tipos de cemento por dos firmas que los fabrican en sus
instalaciones. Estos tres tipos de cemento son:.

Fabricantes Productos de Cemento
Bijao ASTM C150 Tipol, ASTM C595 Tipo IP
Piedra Azur ASTM C150 Tipo | (PM)

Se dice que el cemento fabricado localmente en Honduras no es confiable en calidad ni cumple
con laresistencia requerida de la mezcla de disefio.  Es probable que sea necesario agregar una
cantidad adicional de cemento que flucttia entre 50 y 100 kg/m® a la mezcla de disefio con €
objeto de obtener |aresistencia de disefio del hormigdn.

El cemento se suministra no solamente en sacos (98.5 Lbs = 44.7 kg) en forma ordinaria sino
también en grandes cantidades (se suministra por camién de 20 — 25 toneladas, usuamente)
para satisfacer una demanda de gran cantidad. En tal caso, el cemento en cantidad se ofrece
por un precio 0.11 Lempiras’kg, més barato que el cemento en saco.

(2) Gravillasy arenas

Las gravillas y arenas son suministradas al mercado tomandolas desde las canteras y/o lecho del
rio. Ellas se clasifican por e tamiz y se convierten en productos por triturado. La
explotacion de materiales en las canteras y en los lechos esté bajo € control del Ministerio del
Recursos Naturales del Gobierno de Honduras.

(3) Productos de Concreto

Existen bastantes abastecedores de concreto ya mezclado y fabricantes de productos de concreto
en Honduras tales como: CONHSA-PAYHSA (San Pedro Sula) y BLOQUES SA.
(Tegucigapa), & segundo es & més grande en Honduras.

En lo que se refiere alos productos de concreto representados por 10s tubos de concreto armado
centrifugado, el pilote de concreto pretensado (PC) y la viga de PC, los bienes fabricados
domeésticamente se ofrecen en Honduras a precios méas econémicos. Y, la firma CONHSA-
PAYHSA exportavigasy pilotes de PC a El Salvador, Guatemalay Brasil

(4) Asfalto

El asfalto se produce principalmente en la refineria de Shell en el Puerto Cortés, uno de los
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puertos internacionales de Honduras en el Mar Caribe.

Santos y Compafiia, una de las firmas constructoras mas grandes del pais, opera una cantera en
la afuera de Tegucigalpa y suministra al mismo tiempo gravillas, arenas y mezcla caliente de
asfalto desde su cantera.  El precio de mercado de la mezcla caliente de asfalto se cotizaen Lps.
1,150 por tonelada (aprox. USD 76.7 tonelada, Tegucigalpa).

(5) Productos de Acero

No se encuentra ningun fabricante de productos de acero con alto horno y/o horno eléctrico vy,
por ende, los productos de acero para obras civiles tales como barras para concreto armado,
acero estructural, pilotes de acero, etc. Son importados.

Pese a que las barras para concreto armado producidas localmente se ofrecen en el mercado
principalmente destinados a la industria de la construccion de viviendas, |as mismas no se usan
para obras publicas por ladiversidad de su didmetrosy calidad inferior.

(6) Tubertas para Abastecimiento de Agua

El suministro de tuberias de hierro fundido ductil (HFD) usadas para conducto del sistema de
abastecimiento de agua depende enteramente de la importacion. Las fuentes principales de
importacion son EE.UU. y Francia.

Respecto a las tuberias de PVC, solo tuberias rectas son producidas en Honduras y las
principal es fuentes de importacion son Costarica, Guatemalay los EE.UU.

3.2 EQuIrPos DE CONSTRUCCION

Existen en Tegucigalpa una gran cantidad de empresas que ofrecen servicios de renta de equipos
de construccién. CEMCOL, una de las empresas lider en el negocio en cuestion, es la Unica
agencia de US Caterpillar en Honduras que ofrece suministrar los equipos de construccion
requeridos o sus repuestos dentro de tres semanas con enlace con la sede de US Caterpillar en
Miami.

En conformidad con la encuesta a las principales empresas constructoras, se juzga que €l
mercado de servicios de renta de equipos de construccién en Honduras esta en vias de desarrollo
y la mayoria de los equipos de construccion usados para las obras publicas de gran escala han
sido mangjados por los contratistas que cuentan con sus propios equipos e instalaciones.
Nacional de Ingenieros S. A., una de las principales empresas constructuras en Honduras, nos
manifestd que ellos poseen equipos de construccion con un vaor aproximado de 800 millones
de Lempiras.

Los equipos para usos generales, tales como tractor de cadenas, retroexcavadora, cargador de
ruedas, mezcladora de concreto, etc. pueden ser adquiridos de las empresas de |os servicios de
renta de peguefia escala en Tegucigalpa.

Los precios de materiales y equipos para obras civiles (tanto nuevos como usados) son més altos
en los Estados Unidos que en Jap6n, debido a que el primero disfruta de auge econémico
continllo. Este hecho ha provocado la subida de los precios de los equipos de renta en
Honduras.

En caso de que € periodo para laimplementacion de las obras civiles se prolongue por més de
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tres afios, seria més ventgoso para los contratistas comprar y poseer sus equipos de
construccion que adquirirlos del mercado de los servicios de renta.

Lanéminade los contratistas y 10s proveedores de los materiales para obras civiles en Honduras
semuestraenlaTablaL.3.1 (1) y (2) y laTabla L.3.2 como referencia.

TablaL.3.1 Contratistas y Proveedores de Materiales (1/2)

No. Nombre de la empresa | Representante, Direccion y Teléfono
Contratistas

Ing. Alex Bendeck

1 |Nacional delngenierosS. A. deC. V. 9C. 7-8 Ave. No. 731, Bo. Concepcion,
Comayaguela, M. D. C.

PBX 237-1825; Fax. 237-4845

Ing. Elvin Ernesto Santos O.

2 |Santosy Compafiia S. de R. L. Sucesores Edificio Santosy Cia., Col. Altos Miramontes
Ingenieros Contratistas 1lraAve. 8 Calle No. 1926, Tegucigalpa, M. D. C.
Tel. 232-8217 / 239-4483, Fax. 232-5941

Ing. Alberto Diaz Lobo

3 |EternaS. A. Salida Carretera de Occidante, San Pedro Sula
Tel. 565-8064, Celular 9917905, Fax. 565-8072
Ing. Rene Omar Gamez P.

4 |Profesionales de la Construccion (PRODECON) Col. Bogran 9 Calle N. E., Entrada Frente al Palenque,
Carretera a Puerto Cortes, San Pedro Sula

Tel. 551-2901 / 551-2498, Fax. 551-2879

Ing. Carlos Martinez B.

5 |Constructores Técnicos S. de R. L. (CONTEC) Col. Tepayac No. 1534, TegucigalpaD. C.

Tel. 232-7650 / 232-5234, Fax. 231-2503

Ing. Roger Salinas

6 |Sdlinasy Cardona, S. deR. L. (Constructora Lempira)|Barrio La Pagoda No. 302, Blvd. Suyapa,
Tegucigalpa, M. D. C.

Tel. 232-2635
Ing. Salvador Garcia
7 |Servicios de Ingenieria Col. Modelo, Contiguo a Central Telefonica HONDUTEL,
Savador Garciay Asociados, S. deR. L. Comayaguela, M. D. C.
Tel. 233-3126 / 233-3178 / 234-6784, Fax. 233-2979
Proveedores de Cemento
Lic. Gerardo Zablah
8 |Industria Cementera Hondurefia, S. A. de C. V. Carreteraa Primer Bat, Comayaguela, M. D. C.
Tel. 233-2454
(INCEHSA) (Comayagua) Ing. Jose Raul Salgado, Tel. 772-0313

(San Pedro Sula) Tel. 556-8155

Proveedores de |os productos de acero armado y estructural

9 |ACEROSINDUSTRIALES (San Pedro Sula) Tel. 551-6842 / 551-6201

10 |DIMACO (San Pedro Sula) Tel. 553-4202
(Tegucigalpa) Tel. 236-6194

11 |MONOLIT (San Pedro Sula) Tel. 557-9698

(Tegucigalpa) Tel. 235-6354

Proveedores de Gavion

12 |LAZARUS & LAZARUS (Maccafeim) Ing. Ernesto Lazarus
(San Pedro Sula) Tel. 565-7215 / 565-8882
13 |TREFICA Ing. Abder Ramos

(Choluteca) Tel. 880-3134 / 880-3136

Proveedores de Madera para Encofrado de Concreto
14 |Plywood de Honduras (Tegucigalpa) Tel. 223-5254

15 |SANSONE (Tegucigalpa) Tel. 223-2701 / 223-2303
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TablaL.3.1 Contratistas y Proveedores de Materiales (2/2)

No.

Nombre de la compafiia

Representante, Direccion y Teléfono

Proveedores de Aridos para Concreto

16

CONEXPA

(Tegucigapa) Tel. 230-4563

17

LAZARUS & LAZARUS

(San Pedro Sula) Tel. 565-7215 / 565-8882

18

MASERCON (CONHSA)

(San Pedro Sula) Tel. 556-9341 / 556-7203

Proveedores de Concreto Mezclado

19

CONHSA-PAYHSA

(Tegucigapa) Ing. Jacinto Octavio Zelaya G.
Plaza San Jose, Boulevard Suyapa No. 1402,
Planta Bgja Local 1, Tegucigapa, M. D. C.

Tel. 239-5928, Fax. 239-5929

(San Pedro Sula) Dr. Ing. Xavier Arguello Carazo
Plantel Bufalo, Cortes

Tel. PBX 552-6321 / 574-9404

Carreteraal 1ra, Batalon atras Granitosy Terrazos,

20 |PROHCOSA Apartado Postal 3427, Tegucigalpa, M. D. C.
Tel. 225-3756, Fax. 225-2380
Ing. Carlos Martinez B.

21 |Constructores Técnicos (CONTEC) Col. Tepayac No. 1534, TegucigalpaD. C.

Tel. 232-7650 / 232-5234, Fax. 231-2503

22

BLOQUESS. A. (INDECO)

Boulevard Suyapa Frente a Canal 5, Tegucigalpa, M. D. C.
Tel. 232-8231 / 232-8475

Ing. Gilles Sabard

23 |LUALSA Entradaa Tiloarque, 1 cuadra Adelante CCT 2do. Piso
Restaurante Futu, Tegucigalpa, M. D. C.
Tel. 225-2053

24 |INDECO, S. A. Colonia Zeron, San Pedro Sula, Cortes

Tel. PBX 553-1931, 553-2505

Proveedores de Materias Primas para Concreto

25

Arenay Grava, S. A.

Km. 4, Carretera Viave a Olancho, A. P. 70,
Tegucigalpa, M. D. C.
Tel. 237-4488 | 237-4489

26

Compafiia Abastecedora de Materiales

Barrio Guacerique, Boulevard Maradiaga,
Tegucigalpa, M. D. C.
Tel. 225-0113 / 225-5504

Colonia Modelo atras Gasolinera Dippsa

27 |FERRCOSIN Las Torres, Comayaguela, M. D. C.
Tel. 234-1251 / 234-1371
Dr. Ing. Xavier Arguello Carazo

28 |CONHSA-PAYHSA Plantel Bufalo, Cortes, San Pedro Sula

Tel. PBX 552-6321 / 574-9404

29

Materiales de Construccion La Ganga

LaGuardia3A, 17-20 Cdle S. O.
San Pedro Sula, Cortes
Tel. 536-6153
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Tabla L.3.2 Firmas Consultoras en Honduras

No. Nombre de la compafiia | Representante, Direccion y Teléfono

L evantamiento Topografico y Sondeo Subterraneo

Ing. Jose Francisco Saaybe
1 |SAYBEY ASOCIADOS San Pedro Sula
Tel. 557-2599, 557-2575; Fax. 557-8365

L evantamiento Topografico

Arturo Corrale Alvarez; Ing. Gustavo Palacios

2 |Ingenieria Gerencial SA.deC.V. PO Box 4135 Tegucigalpa,

2da Calle 2da Ave, Casa 202, Bo. La Granja, Comayaguela
Tel. 225-5814, 225-5815; Fax. 225-3201, 225-4540

Ing. Herman Aparicio; Ing. Francisco Alvarado
3 |SEICO, Geotecniay Pavimentos Comayaguela
Tel. 225-2652, 225-2836; Fax. 225-4896, 239-3330

Ing. Armando Sierra Morazan
4 |CONDINCO Tegucigalpa
Tel. 225-2805, 225-2808; Fax. 225-1199

Ing. Roberto Andino
5 |Asociacion de Consultores en Ingenieria- ACI - Tegucigalpa
Tel. 239-3343; Fax. 239-3343

Ing. Napoleon Bogran
6 |CINSA Tegucigalpa
Tel. 232-4235, 232-4193; Fax. 231-4362

Ing. Mayra Tosta Appel
7 |CONASH Comayaguela
Tel. 237-2706, 237-7388; Fax. 237-4533

Geotécnico y Sondeo Subterréneo

Ing. Raul Flores Guillen; Ing. Samuel Penalva
8 |GEOCONSULTANT Tegucigalpa
Tel. 239-0536, 239-7654; Fax. 232-7600

Ing. Leonidas Romeo
9 |SYMAC Tegucigalpa
Tel. 230-3120, 230-3572; Fax. 230-3120

Ing. Luis Rodriguez
10 |GEOTEC San Pedro Sula: Tel. 566-1656; Fax. 566-1652
Tegucigalpa: 239-3343; Fax. 239-3343

3.3 CAPACIDAD DE LOos CONTRATISTAS

Los siguientes cinco contratistas, denominados conjuntamente “Los Cuatro Grandes + Uno”,
son los principales contratistas en Honduras. Cuatros de los cinco contratistas (salvo €l
nimero (2)) fueron encuestados sobre la situacion del mercado local de la construccion,
adquisicion de los materiales, equiposy mano de obra paralas obras civiles, etc.

Sede Principal Nombre del Contratista
(DNacional delngenierosS. A. deC. V.
Tegucigapa (2) Santosy Compafiia S. de R. L. Sucesores Ingenieros
Contratistas
(3) Eterna S. A.
San Pedro Sula (4) Profesionales de la Construccion (PRODECON)
(5) CONHSA-PAY HSA

Aparte de los Cuatro Grandes + Uno mencionados arriba, se encuentran en Honduras seis
contratistas de mediana escalay unos cien contratistas pequefios.
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Los campos donde tienen experiencia los contratistas locales de Honduras son principal mente:
desarrollo de edificios y viviendas, sistemavial, abastecimiento de aguay alcantarillado y riego.
Ellos también tienen esperiencia en la construccion de las instalaciones militares del Ejército
Estadounidense (pavimentacion de pista de aterrizaje y despegue, por eiemplo) y las facilidades
maritimas (muelle).

En la historia de Honduras se han construido cuatro presas grandes, Los Laureles, La
Concepcion, El Cajon y la presa Nacaome, y todas dllas se las han adjudicado al contratista
italiano, ASTARDI, 0 a un consorcio donde esta incluido ASTARDI. En estos proyectos de
presa, los contratistas hondurefios han tenido oportunidad de adquirir experiencia en la
gjecucion de obras periféricas tales como: caminos de acceso, puentes, edificiosy viviendas

4, PRECIOS DE LAS OBRAS CIVILES
4.1 INTRODUCCION

Con respecto a los precios de las obras civiles (materiales, equipos y mano de obra), es
publicado cada dos meses un folleto informativo denominado “Boletin Estadistico” por la
Camara Hondurefia de la Industria de la Construccion (CHICO).  El folleto ofrece informacion
de precios de los dos centros de la economia en hondurefia, Tegucigalpay San Pedro Sula.

El comportamiento de la fluctuacion de precios de la industria de la construccion a largo plazo
en Tegucigalpa fue averiguado haciendo referencia a una serie del Boletin Estadistico
mencionado arriba.

Segun la encuesta redlizada a los contratistas principales, se ha revelado que e boletin
principalmente provee informacion de precios sobre materiales, equipos y mano de obra de las
obras relacionados con la construccion de viviendas, pero la informacion requerida para la
estimacion de precios de obras civiles publicas es escasa.  Sin embargo, se espera que pueda
obtenerse la informacion apropiada suficiente para e andlisis del comportamiento de la
fluctuacion de precios relacionados con proyectos de construccién de largo plazo.

4.2 FLUCTUACION DE PRECIOS DE LA CONSTRUCCION DE LARGO PLAZO

La fluctuacion de los precios de proyectos de construccién se resume en las siguientes tablas
como resultado de la compilacién de la informacion suministrada en una serie del Boletin
Estadistico del octubre de 1993 al abril de 2000.

Los precios en Lempira resumidos en la Tabla  .4.1 muestra una tendencia unilateral de
subida en los Ultimos afios; se observa una subida de precios de 90% - 300% en materiaes, de
10% - 260% en equipos y de 70% - 230% en la mano de obra (ver la gréfica superior de las
FigurasL.4.1,L.4.2y L.4.3).

Considerando el estado internaciona de la industria manufactura del pais, se han preparado las
Tablas L.4.2 'y L.4.3 paraverificar € razon de la subida de |os precios, a saber, |la devaluacion de
Lempira contra el Délar Estadounidense. El tipo de cambio de la Lempira contra el Délar
Estadounidense fluctud durante seis afios de enero de 1994 a enero del 2000 como se muestra en
laTabla L.4.3 y laLempira se devalué en 100% aproximadamente en dicho periodo.

EnlaTabla L.4.2 se presenta la fluctuacion de los precios en dolares estadounidenses, la cual se
obtiene de la division de los precios en Lempira (Tabla L.4.1) por € tipo de cambio de Lempira
contra Délar Estadounidense (Ver las gréficasinferioresen las Figuras L.4.1, L.4.2 'y L.4.3).
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TablaL.4.3 Tipo de Cambio de Lempira contra DSlar Estadounidense (1994 —2000)

(Fuente: Banco Central de Honduras)

Fecha Tasa Fecha Tasa Fecha Tasa Fecha Tasa
Ene.94 7.380 Ene.96 10.580 Ene.98 13.133 Ene.00 14.713
Feb-94 7.530 Feb-96 10.806 Feb-98 13.198 Feb-00 14.788
Mar-94 7.670 Mar-96 11.037 Mar-98 13.162 Mar-00 14.828
Abr.94 7.890 Abr.96 11.176 Abr.98 13.239 Abr.00 14.872
May-94 8.170| May-96 11.308| May-98 13.290

Jun-94 8.590 Jun-96 11.594 Jun-98 13.343

Jul-94 8.840 Jul-96 12.144 Jul-98 13.383

Ago.94 8.974 Ago.96 12.410 Ago.98 13.460

Sep-94 9.101 Sep-96 12,574 Sep-98 13.546

Oct-94 9.212 Oct-96 12.705 Oct-98 13.616

Nov-94 9.343 Nov-96 12.761 Nov-98 13.708

Dic.94 9.473 Dic.96 12.919 Dic.98 13.808

Ene.95 9.300 Ene.97 13.077 Ene.99 13.868

Feb-95 9.188 Feb-97 12.986 Feb-99 14.066

Mar-95 9.177 Mar-97 12.938 Mar-99 14.127

Abr.95 9.113 Abr.97 13.046 Abr.99 14.189

May-95 9.267 May-97 13.060 May-99 14.258

Jun-95 9.390 Jun-97 13.071 Jun-99 14.334

Jul-95 9.527 Jul-97 13.080 Jul-99 14.392

Ago.95 9.663| Ago.97 13.064| Ago.99 14.433

Sep-95 9.796 Sep-97 13.087 Sep-99 14,517

Oct-95 9.941 Oct-97 13.091 Oct-99 14.561

Nov-95 10.150 [ Nov-97 13.096 | Nov-99 14.613

Dic.95 10.364 Dic.97 13.094 Dic.99 14.661

Tasade cambio de Lempiras por Délar US
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Precio (Lempiras)

Precio (US Délar)

Variacion de los Precios de los Materiales de Construccion
(en Lempiras; Tegucigalpa)
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—%— Cemento (1 bolsa: 44.7 kg)
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40 —%— Gasolina Regular
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Variacién de los Precios de los Materiales de Construccion
(en US Délares; Tegucigalpa)
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Fluctuacion de los Precios de los Materiales de Construccién en

Figura L.4.1 Tegucigalpa




Precio (Lempiras)

Precio (US Délar)

3,000

2,500

Variacién de los Precios del Arriendo de los Equipos de Construccién
(en Lempiras; Tegucigalpa)

2,000
—o— Tractor de Oruga c/ripper (140 HP)
—o— Tractor de Oruga (clase 38 ton)
1,500 —a— Retroexcavadora
—=%— Volqueta (10 ton)
—e— Griia (30 ton)
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Figura L.4.2

Fluctuacion de los Precios de Mano de Obra empleado en el
Proyecto de Construccion en Tegucigalpa




Precio (Lempiras)

Precio (US Délar)

300
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Variacion de los Precios de la Mano de Obra en la Construccion
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Figura L.4.3




Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

La fluctuacion de los precios convertidos al Dolar Estadounidense muestra la tendencia de
bajada en e rango de -6% - 107% en materiales, -20% - maximo 80% en equipos de
construcciéon y 10% - 75% en la mano de obra. Como se muestra en las gréficas €
comportamiento inflacionario en Lempiras se eliminé por la devaluacion de la Lempira contra
e Ddlar Estadounidense.  En resumen, es posible que los precios expresados en délares hayan
permanecido estables estos Ultimos afios.

Por lo tanto se sugiere que € estimado de costo se haga en base a los precios en e dolares
estadounidenses que muestran un comportamiento estable.

4.3 ESTADO PREVALECIENTE DE PRECIOS

La fluctuacién de los precios de la construccién mostrada en las Tablas L.4.1, y L.4.2 y en las
Figuras L.4.1, L.4.2 y L.4.3 no otorga evidencia de influencia del Huracan Mitch en octubre
1998. El hecho quiere decir que no hubo una subida significativa de precios provocada por €
incremento de la demanda por €l proceso de rehabilitacion después del Huracan Mitch.  Enlo
gue se refiere alos materiales de construccién, la fluctuacion de los precios entre abril de 1997 y
agosto de 1998 fue mas alta que la misma entre antes y después del Huracan Mitch.

Se observa una subida considerable de los precios de materiales, equipos y mano de obra entre
febrero y abril de este afio, 2000. Merece mencionar que esta subida considerable de precios
no se ha compensada por una devaluacién del tipo de cambio. Segin CHICO dicha
considerable subida de precios se originé por la subida del precio de petrdleo de 30% al
comienzo de este afo.

4.4 PRECIOS USADOS EN LA ESTIMACION DE COSTOS

Se colecciond la informacién sobre precios y cotizacion de costo del Boletin Estadistico
preparado por CHICO y a través de encuestas a los principales contratistas y empresas de
servicios de renta de equipos de construccién de Tegucigalpa. La cotizacién de los precios de
la mano de obra, equipos y materiales que se utilizan para las obras civiles se muestra en las
Tablas L.4.4,L.46yL.A4.7.

La Tabla L.4.5 indica e listado de los pagos y complementos institucionales en Honduras que
se agregan al salario basico de los trabajadores. Se agrega aproximadamente el 80% del
salario basico como asignacién para el seguro social, bonificacion, indemnizacién por cese, etc.

No se encontré informacién acerca de equipos grandes usados en la construccion de presas ni en
el Boletin Estadistico (CHICO) ni através de las encuestas a los contratistas hondurefios.  El
costo de operacion de los equipos que comprende el precio de rentay gasto de combustible se
estim6 de acuerdo con la siguiente guia para las obras publicas en Japon: TABLES OF
DEPRECIATION COST OF CONSTRUCTION EQUIPMENT (Asociacion de la Mecanizacion
de Construccién del Japdn, 2000).

Se determinaron los precios a ser usados en el estimado del costo del Proyecto por medio del
proceso de comparacion y promediacion de las cotizaciones de costos y de |os precios para los
items que se muestran en las Tablas L.4.7, L.4.8 y L.4.9.
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TablaL.4.5 Pagos Institucionales Adicionados al Salario Basico de los

Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

Trabajadores

Partidas Descripcién
1. |IHSS Instituto Hondurefio de Seguridad Socia (a cargo del empleador) 7.00%
2. |[IHSS (acargo del empleado) 4.50%
3. |FOsoVI Fondo Social de Vivienda 1.50%
4. |INFOP Instituto Nacional de Aprendizaje 1.00%
5. |Miscelaneos Abono, pago para dispositivo de seguridad, etc. 10.00%
Subtotal (Seguro social) 24.00%
6. |FERIADOS (13/365) Fiestas Publicas (11 dias) + 2 dias (24 y 31de diciembre.) 3.56%
7. |VACACIONES (10/365) 10 dias de vacaciones pagados para empleados con més de un afio 2.74%
8. |SABADOS 44/48 Bonificacion de medio dia para empleados que han trabajado 5 dias |laborables en una semana 8.90%
9. |SEPTIMO DIAS Bonificacion de un dia completo para empleados que han trabajado 6 dias laborables en una semana 14.25%
10. |AGUINALDO Bonificacion para Navidad (Pago equivalente a salario de un mes) 8.33%
11. |DECIMO CATORCEAVO MES |Pago correspondiente al décimocatorce mes (Equivalente al salario de un mes) 8.33%
Subtotal (Bonificacion) 46.12%
12. |CESANTIA Indemnizacién por cese; pago equivalente al salario de un mes a los empleados por més de un afio 8.33%
13. |PREAVISO Pago Relacionado con la Noticia de Despido (Pago equivantente al salario de 4 dias) 1.10%
Subtotal (Indemnizacién por cese) 9.43%
Total 79.55%
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Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

Saario Pago Adiciona Salario
No. Partidas En Espariol Unidad Basico Seguros Bonifi |Indemni.| Global

(USD) cacion | Por cese| (USD)
L-1 |Foreman Maestro de Obra dia 16.50 3.96 7.61 1.56] 29.63
L-2 |Group Leader Capataz dia 10.00 2.40 461 0.94 17.95
L-3 |Skilled Labour Mano de Obra Especializada dia 5.50 1.32 254 0.52 9.88
L-4 |Common Labour Peo6n Jornalero dia 4.00 0.96 184 0.38 7.18
L-5 |Scaffolding Man Trabajador de atura dia 4.00 0.96 184 0.38] 7.18
L-6 |Carpenter Carpintero dia 7.00 1.68 3.23 0.66 12.57,
L-7 |Mechanic Mecénico dia 12.00 2.88 5.53 1.13 21.54
L-8 |Electrician Electricista dia 7.50 1.80 3.46 0.71 13.47
L-9 |Operator (heavy) Operador (Equipo Pesado) dia 12.00 2.88 5.53 1.13 21.54
L-10 |Operator (light) Operador (Equipo Ligero) dia 8.00 1.92 3.69 0.75) 14.36
L-11 | Truck Driver Camionero dia 6.00 144 277 0.57 10.78
L-12 |Welder Soldador dia 8.00 192 3.69 0.75 14.36
L-13 | Steel Fixer Fierrero dia 7.00 168 3.23 0.66 12.57,
L-14 [Mason Albafiil dia 9.00 2.16 4.15 0.85 16.16
L-15 |Painter Pintor dia 6.00 1.44 277 0.57 10.78
L-16 |Plumber Fontanero dia 7.00 1.68 323 0.66 12.57
L-17 |Surveyor Topbgrafo dia 13.50 3.24 6.23 1271 24.24
L-18 |Assistant Surveyor Ayudante de Topégrafo dia 5.50 1.32 254 0.52 9.88
L-19 |Engineer (Expatriate) Ingeniero (Extranjero) mes | 4,200.00| 1,008.00| 1,937.04| 396.06| 7,541.10
L-20 |Engineer (Local) Ingeniero (Local) mes | 1,800.00| 432.00| 830.16| 169.74] 3,231.90
L-21 |Assistant Engineer Ayudante de Ingeniero mes | 1,200.00| 288.00f 553.44| 113.16] 2,154.60
L-22 |Secretary Secretaria mes 350.00 84.00| 161.42 33.01] 628.43
L-23 |Assistant Secretary Asistente de Secretaria mes | 220.00 52.80| 101.46| 20.75| 395.01
L-24 |Typist Mecandgrafa mes | 200.00] 4800 9224/ 1886| 359.10
L-25 [Guardsman Guardia mes | 170.00 40.80 78.40 16.03] 305.23
L-26 |Office Boy Mensgjero mes 140.00 33.60 64.57 13.20] 251.37
L-27 |Yardman Jardinero mes 120.00 28.80 55.34 11.32] 215.46

Nota: El salario basico estd adoptado dela TablaL.4.4.
L os pagos adicionales (los pagos de seguro: 24.0%, Aguinaldo 46.12% y por cese 9.43%) estan tomados de la Tablal

TablaL.4.9 Costo de la Mano de Obra para la Construccién en Tegucigalpa



Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

5. ESTIMADO DE LOS DIAS LABORABLES
5.1 DiAs LABORABLES POR CALENDARIO

Los dias laborables para los trabajos de construccion se calculan en € calendario para e afio
2000, de acuerdo con laregulacién laboral y los dias feriados en la sociedad hondurefia.

(1) Fiestas Publicas

L os festivos nacionales en Honduras en este afio (2000) son como sigue.

1 deenero Afio Nuevo

4 de abril Diadelas Américas

20 de abril Jueves Santo

21 de abril Viernes Santo

24 de abril Lunes Santo

1 demayo Diadel Trabajo

15 deseptiembre  Diade lalndependencia

3 de octubre Nacimiento de Morazan

12 de octubre Descubrimiento de América
21 de octubre Diade las Fuerzas Armadas

25 de diciembre Navidad

(2) Fiestasy Medios D1as Libres

El sdbado es medio dia libre y & domingo es fiesta de acuerdo con la regulacién laboral
hondurefia.  Mientras tanto, € sébado siguiente a Viernes Santo es considerado como dia
laborable.

(3) Drad.aborables

Los dias laborables son calculados en e calendario como sigue.

De mayo aoctubre: 141 dias (23.5 dias/mes)
De noviembre a abril: 136 dias (22.7 dias/mes)
Promedio durante el afio: 23 dias/mes

5.2 CANTIDAD DE DiAS DE LLUVIA

(1) Informaciénsobre lluvia

El estudio se basa en la informacion sobre los dias de lluvia (més de 4 mm, ver la Tabla L.5.1)
de cada mes y los datos de precipitacion mensual en Tegucigalpa (Tabla L.5.2) en e periodo
1963 - 1998. Lainformacion sobre precipitacion se divide en invierno (de mayo a octubre) y
verano (de noviembre a abril) en e siguiente estudio.

(2) Precipitacion

La precipitacién anual registrada en Tegucigalpa estd en el rango de 700 — 1.400 mm, con un
promedio de 1.000 mm aproximadamente. La mayoria de la precipitacion anual se distribuye
en d invierno que comprende de mayo a octubre cuando se registran unos 900 mm de
precipitacién, mientras tanto la precipitacion en el verano (de noviembre a abril) apenas alcanza
los 100 mm aproximadamente.



Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

TablaL.5.1 Numero de Dias LluviosogTegucigalpa, 1963 —1998)

(més de 4 mm/dia; TEGUCIGALPA, 1963 - 1998)

(Unidad: dia)
Afio)\ Invierno Verano

\ Mes| 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 1 2 3 4
1963 - - - - - - - - 2 0 0 0
1963-64 5 7 8 0 0 0 1 1
1964-65 5 22 | 19 13 6 1 0 1 0 0 1
1965-66 8 11 6 7 10 | 10 2 1 1 0 2 4
1966-67 10 | 10 | 12 3 16 9 2 0 0 0 0 1
1967-68 2 7 5 6 11 5 0 0 0 0 0 0
1968-69 8 14 4 4 11 5 5 2 0 0 0 4
1969-70 9 24 | 13 10 | 16 2 0 0 0 0 0
1970-71 7 10 | 12 8 14 6 6 0 0 0 0 3

1971-72 7 5 11 | 15 8 1 1
1972-73 0 0 0 0
1973-74 5 9 5 4 8 12 1 1 0 0 0 0
1974-75 5 8 10 5 10 5 0 0 0 0 0 1
1975-76 7 0 10 8 6 6 7 0 0 0 0 3
1976-77 4 15 3 3 1 8 1 2 0 0 1 1
1977-78 9 10 1 1 4 3 1 1 0 0 1 4
1978-79 7 7 8 5 8 3 0 0 0 0 0 1
1979-80 4 8 6 6 7 10 2 2 0 0 3 0
1980-81 5 5 6 5 8 7 9 0 0 0 0 0
1981-82 6 15 7 16 4 10 1 2 0 0 1 0
1982-83 10 7 7 2 10 3 2 0 0 0 1 1
1983-84 0 16 6 7 2 10 3 1 1 0 0 4
1984-85 2 8 10 5 8 5 0 0 0 1 0 0
1985-86 7 6 8 4 6 11 1 0 0 0 1 2
1986-87 4 7 2 6 7 5 5 0 0 0 1 7
1987-88 7 9 11 7 5 4 0 0 0 0 0 2
1988-89 7 19 6 14 | 12 | 12 0 0 0 0 0 1
1989-90 1 7 8 9 20 8 3 0 0 0 0 0
1990-91 7 10 1 3 13 5 6 1 0 0 2 3
1991-92 6 7 3 4 7 7 0 0 0 0 1 4
1992-93 4 10 6 5 11 3 2 0 0 0 0 0
1993-94 10 | 11 4 5 11 4 0 0 0 0 1 4
1994-95 6 6 4 1 9 7 1 0 0 0 1 1
1995-96 3 10 7 22 8 9 0 1 0 0 0 1
1996-97 6 3 7 11 5 6 0 0 0 0 0 0
1997-98 4 14 2 5 5 6 3 0 0 0 0 2
1998 4 4 7 9 5 0 - - - -
Promedio | 58 | 98 | 68 | 66 | 87 | 71| 22| 04| 01| 00| 05| 1.6
Subtotal del invierno| 44.8 Subtotal del verano| 4.9

Observacién: Columna en blanco indica falta de datos



Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

Tabla L.5.2 Precipitacion Mensual (Tegucigalpa, 1963 —1998)

(Unidad: mm)
Afio\ Invierno Verano
\ Mes 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4
1963 - - - - - - - - 11.2 0.0 0.0
1963-64 98.0 | 925 | 113.3| 0.0 0.0 0.0 11.7 | 295
1964-65 | 135.5 | 352.5 | 249.6 250.0 | 115.2| 35.5 0.0 6.6 0.0 0.0 23.9

1965-66 | 2709 | 1564 | 743 | 78.6 | 271.9 | 1534 | 234 | 239 | 151 | 0.0 20.8 | 96.6
1966-67 | 201.8 | 188.9 | 208.8 | 69.8 | 303.7 | 141.8| 294 | 3.8 0.0 0.0 0.0 84
1967-68 | 244 | 107.7| 70.0 | 59.7 | 1765 | 49.0 | 41 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1968-69 | 259.0 | 293.7 | 452 | 744 | 2352 | 809 | 568 | 298 | 0.0 0.0 0.0 | 135.2

1969-70 | 176.4 | 442.6 | 229.5 2772 |321.2| 374 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1970-71 | 105.0 | 156.8 | 250.9 | 190.3 | 4149 | 83.0 | 945 0.0 0.0 0.0 0.0 | 1054
1971-72 | 271.8 | 66.4 160.8 | 244.0 | 193.0| 312 | 127

1972-73 5.0 14 0.0 15

1973-74 | 170.8 | 171.1 | 89.6 | 101.6 | 1744 | 2044 | 17.4 12.6 13.3 0.0 0.0 0.0

1974-75 | 169.0 | 105.8 | 150.2 | 130.8 | 214.0 | 95.1 6.8 2.7 3.3 0.0 0.0 57.9
1975-76 | 154.3 | 17.1 | 156.0 | 127.0 | 226.0 | 155.1 | 120.0 0.1 0.0 0.0 0.7 84.5
1976-77 | 123.3 | 402.2 | 359 | 427 | 289 | 1780 | 214 | 223 2.3 0.0 8.3 28.2
1977-78 | 199.0 | 2255 | 445 265 | 1441 | 354 | 49.7 10.1 0.6 0.0 11.9 64.4
1978-79 | 1646 | 111.2 | 1182 | 825 | 138.9| 35.0 3.0 5.0 15 0.0 1.3 32.2
1979-80 | 138.7 | 161.8 | 127.6 | 124.1 | 184.3 | 173.3| 60.7 | 24.2 0.0 0.3 64.9 6.0

1980-81 | 1319 | 190.6 | 109.0 | 75.8 | 191.8 | 1589 | 1422 | 0.1 5.6 2.0 0.0 2.3

1981-82 | 136.6 | 2379 | 935 | 239.6 | 186.8 | 99.5 | 11.7 | 39.7 1.9 10.0 | 145 5.9

1982-83 | 165.8 | 1645 | 91.2 171 | 1546 | 745 17.2 7.9 2.5 3.7 17.8 48.6
1983-84 17.7 | 269.7 | 79.2 | 109.2 | 107.2 | 1076 | 986 | 13.2 6.0 0.0 1.2 | 1017
1984-85 | 126.8 | 147.7 | 157.1 | 143.8 | 287.8 | 117.6 3.1 0.7 0.7 28.7 0.0 0.0

1985-86 | 127.1 | 95.1 | 1246 | 46.6 98.2 | 191.1] 39.0 5.7 0.0 0.0 19.8 18.1
1986-87 | 135.8 | 135.2 | 514 91.2 | 182.0| 69.1 42.1 34 0.0 2.1 13.1 | 1225
1987-88 79.3 | 216.2 | 1745 | 984 | 1335 | 29.1 2.9 4.2 3.9 5.3 7.0 45.6
1988-89 709 | 231.3 | 125.9 | 309.0 | 258.0 | 1158 | 14.8 0.2 3.2 0.0 326 | 114
1989-90 62.0 95.0 75.1 | 168.8 | 194.7 | 76.4 31.8 0.0 4.5 0.0 0.0 4.7

1990-91 | 2025 | 1238 | 39.0 | 564 | 1984 | 735 | 1342 | 8.9 7.6 0.4 31.8 | 58.3
1991-92 | 1799 | 1546 | 76.2 | 495 | 99.0 | 146.0| 8.3 23.0 7.3 0.0 8.0 63.0
1992-93 955 | 2265 | 66.4 949 | 180.6 | 96.5 25.5 11.0
1993-94 | 2425 | 2225 | 66.1 | 635 | 1875 | 137.8| 13.6 5.3 0.4 0.0 10.9 | 88.8
1994-95 | 221.2 | 408 | 398 | 376 | 153.8 | 1344 | 23.8 7.8 0.8 2.6 13.8 | 38.0
1995-96 | 233.3 | 1575 | 139.6 | 459.7 | 201.1 | 149.6 | 14.9 12.1 3.2 1.0 6.9 18.8
1996-97 | 114.1 | 46.0 | 130.2 | 195.2 | 1625 | 139.7| 67.1 0.0 0.0 4.7 1.6 45.6
1997-98 65.2 | 211.8 | 53.6 | 129.7 | 127.4 | 116.1 2.5

1998 155.2 | 82.2 | 133.0 | 157.1 | 109.3 - - - -

Promedio | 150.8 | 176.7 | 111.4 | 119.1 | 188.5 | 121.8 | 42.3 8.6 3.2 1.9 9.0 42.1
Subtotal del invierno| 868.3 Subtotal del verano| 107.2

Jbservacion: Columna en blanco indica falta de datos

(3) Dias de lluvia

Lacantidad de dias de lluvia (més de 4 mm) indica una diferencia aparente entre e invierno y €
verano; en e primero, se registran 6 —10 dias por mes y € total de dias de lluvia en 6 meses
alcanza los 44.8 dias, mientras tanto, en e segundo, se registran 0 — 2 dias de lluvia por mesy
4.9 dias en 6 meses en promedio durante 35 afios

(4) Precipitacion en un dra lluvioso

La precipitacién en un dia lluvioso se estima haciendo referencia tanto a los datos de
precipitacion mensual como a los de dias de lluvia por mesy se obtienen, como resultado 18 —
29 mm/dia en €l invierno y 8 — 29 mm/dia en el verano (ver la Tabla L.5.3). Este resultado
indica que la precipitacion media en un dialluvioso es relativamente alta.
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Tabla L.5.3 Precipitacion Media por DTa LluviosdTegucigalpa, 1963 —1998)
(Unidad: mm/dia)

Afo\ Invierno Verano
\Mes| 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4
1963 5.6
1963-64 196 | 13.2| 14.2 11.7 | 295
1964-65 271 | 16.0| 13.1 19.2 | 19.2| 355 6.6 239
1965-66 339 | 142 | 124 | 11.2| 272 | 153| 11.7 | 239 | 151 104 | 24.2
1966-67 202 | 189 | 174 | 23.3| 19.0 | 158 | 147 8.4
1967-68 122 | 154 | 140 | 100 | 16.0| 9.8
1968-69 324 210| 113 | 186 | 214 | 16.2| 114 | 149 338
1969-70 196 | 184 | 17.7 277 | 20.1| 187
1970-71 | 15.0 | 157 | 209 | 238 | 29.6 | 13.8 | 158 35.1
1971-72 38.8 | 13.3 146 | 163 | 241 | 31.2 | 12.7
1972-73
1973-74 342 | 190 | 179 | 254 | 218 | 170]| 174 | 126
1974-75 338 | 132 | 150 | 26.2 | 21.4 | 19.0 57.9
1975-76 22.0 156 | 159 | 37.7| 259 | 17.1 28.2
1976-77 308 | 26.8| 120 | 142 | 289 | 223 | 214 | 11.2 83 | 28.2
1977-78 221 | 226 | 445 | 265 | 36.0 | 11.8| 49.7 | 101 119 | 16.1
1978-79 235|159 | 148 | 165 | 174 | 11.7 32.2
1979-80 347 | 202 | 21.3| 20.7 | 26.3 | 17.3]| 304 | 121 21.6
1980-81 264 | 381 | 182 | 152 | 240 | 22.7| 158
1981-82 228 | 159 | 134 | 150 | 46.7 | 100 | 11.7 | 19.9 145
1982-83 | 16.6 | 235 | 13.0| 86 | 155 | 248 ]| 8.6 17.8 | 48.6
1983-84 169 | 132 | 156 | 536 | 10.8| 329 | 13.2| 6.0 25.4
1984-85 | 63.4 | 185 | 157 | 28.8 | 36.0 | 235 28.7
1985-86 182 | 159 | 156 | 11.7 | 164 | 174 | 39.0 198 | 9.1
1986-87 340 | 193 | 257 | 152 | 260 | 138]| 84 13.1| 175
1987-88 11.3 | 240 | 159 | 141 | 26.7| 7.3 22.8
1988-89 101 | 122 | 21.0| 221 | 215 | 9.7 11.4
1989-90 | 62.0 | 136 | 94 | 188 | 9.7 | 9.6 | 10.6
1990-91 289 | 124 | 390 | 188 | 153 | 147 | 224 | 89 159 | 194
1991-92 300 | 221 | 254 | 124 | 141 | 209 8 15.8
1992-93 239 | 227|111 | 190 | 164 | 322 | 128
1993-94 243 | 202 | 165 | 127 | 17.0 | 345 22.2
1994-95 | 369 | 6.8 | 10.0 | 376 | 17.1 | 19.2 | 238 13.8 | 38.0
1995-96 778 | 158 | 199 | 209 | 25.1 | 16.6 12.1 18.8
1996-97 | 19.0 | 153 | 186 | 17.7 | 325 | 23.3
1997-98 | 163 | 151 | 268 | 259 | 255 | 194 | 0.0 0.0
1998 388 | 206 | 190 | 175| 219
Promedio] 29.1 | 182 | 18.0| 186 | 242 | 17.7| 198 | 138 | 8.3 | 28.7 | 139 | 24.6

Jbservacién: Columnaen blanco indicafalta de datos

5.3 CALcuLo DE LOS Dias LABORABLES

Los dias laborables para trabajos de concreto se estiman con la entrada de los datos de dias
laborables en el calendario y €l nimero de dias de [luvia como se expone a continuacion.

(1) Invierno (Mayo - Octubre), 184 dias

- Cantidad de dias de lluvia: 44,8 dias
- Probabilidad de algun dia de convertirse en dialluvioso = 44.8/184 = 0.2435.
- Probabilidad de alguin dia de convertirse en dialaborable = 141/184 = 0.766

Estos son fendmenos independientes entre si y la probabilidad de alguin dia de convertirse en dia
laborable y en dia no lluvioso se calcula de la manera siguiente:

- 0.766 x (1-0.2435) = 0.5795
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El nimero de dias laborables es:

- 0.5795 x 184 dias = 106.6 dias (aprox. 18 dias por mes)
(2) Verano (Noviembre —Abril), 182 dias

NUmero de dias lluviosos: 4.9 dias

- Probabilidad de algiin dia de convertirse en dialluvioso = 4.9/182 = 0.0269.

- Probabilidad de algiin dia de convertirse en dialaborable = 136/182 = 0.747

- Laprobabilidad de algun dia de convertirse en dia laborable y en diano lluvioso es:
- 0.747 x (1-0.0269) = 0.727

El nimero de dias laborables es:
- 0.727 x 182 dias = 132.3 dias (aprox. 22 dias por mes)

En lo que serefiere alos tipos de trabajos independientes de lalluvia o del clima, tales como los
trabajos de preparacion de la tierra, excavacion y/o dragado, € nimero de dias laborables se
estimaen 23 dias por mes durante el afio.

6. ESTIMACION DE COSTOS
6.1 BASESPARA LA ESTIMACION DE COSTOS

(1) Precio Unitario de la Mano de Obra, Materiales y Equipos

El precio unitario de cada componente, tales como mano de obra, materiales principales y
equipos principales, se determind de acuerdo con la informacién obtenida en el estudio de
campo que se llevé acabo en los meses dejulioy agosto. Al determinar |os precios unitarios
de las respectivas obras de construccion, se han tenido en cuenta al mismo tiempo las
condiciones sociaesy econémicas en Honduras y en Tegucigalpa.

A través del proceso de comparacion y promediacion de la informacion suministrada por el
Boletin Estadistico (CHICO) y la cotizacién del costo por los contratistas se establecieron los
precios unitarios como se muestran en las Tablas L.4.7, L.4.8 y L.4.9 en laSeccion 4 anterior.

(2) Costo Basico de las Obras

Se ha preparado €l desglose del estimado de costos para € respectivo item de obras civiles
sumando los precios de la mano de obra, de los materiales y de los equipos. El método de
construccién, adquisicion de los materiales y equipos y la productividad y € ecucion de las obras
se aplica seguin la siguiente guia japonesa de obras publicas:

- GUIA PARA EL ESTIMADO DE COSTO DE LAS OBRAS PUBLICAS (Ministerio de
Construccion, Gobierno de Japon; 1999)

- CUADROS DEL COSTO DE DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS DE
CONSTRUCCION (Asociacion de Mecanizacion de la Construccion del Japon; 2000)

El costo para las obras temporales, los cuales consisten de edificios temporales, sistema de red
eléctrica, sistema de comunicacion, abastecimiento de agua, tratamiento de aguas residuales,
etc., seestimaen € 20% del valor total del costo directo de las obras de construccion

Adicionamente, se agrega el costo indirecto (estimado empiricamente en el 7.5% del costo total
de las obras directas de construccion) representado por € gasto general de administracion y
ganancias
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(3) Tipo de Cambio y Monedas

Los precios basicos para los productos importados, tales como las compuertas de cresta de la
presa, valvulas parala salida de agua, etc. se estiman de acuerdo con el siguiente tipo de cambio
(valor promedio de los seis meses de enero ajunio de 2000)

1 Délar Estadounidense = 107.9 J Yen = 14.87 Lempiras.

(4) Costo de Construccion de las instalaciones Propuestas

Seglin el disefio preliminar de las instalaciones y equipos contemplados en e Estudio de
Factibilidad del Proyecto, se ha estimadon |as cantidades de obras para instalaciones y equipos.
Los costos de construccion asi estimados se dividen en la parte en moneda loca y la parte en
moneda extranjera dependiendo del componente del costo de las obras, materiales y mano de
obra.

La parte local consiste en los costos de materiales,equipos, mano de obra y productos que se
adquieren en Honduras. Mientras tanto, la parte en moneda extranjera esta representada por
los productos importados y la contratacion de los servicios internacionales, tales como
productos de estructura de hierro, tubo de HFD, uso de los equipos de construccién y empleo de
ingenieros extranjeros

Teniendo en cuenta los aspectos expuestos arriba, € estimado de costo para los trabajos de
construccién se ha preparado dividiéndolo en moneda local y moneda extranjera.

6.2 METODO DE CONSTRUCCION

El cronograma para |os trabajos de construccion, la disposicion y el método de gjecucién de las
obras civiles para cada componente de la presa Los Laureles || se han preparado de acuerdo con
d acancey perfil de las obras contempladas en el proyecto.

Las obras civiles del Proyecto podran ser clasificadas en los siguientes tres componentes
principales, a saber: (1) Excavacion del cimiento de la presa, (2) Colocacion del concreto parala
presa y (3) Excavacion del deposito del rio pasa asegurar la capacidad del embalse. Los
métodos y la planificacion de los trabajos de construccion son como se describen mas abajo.
Y, enlaSeccion 5 se presentadl estudio sobre el dragado de la presa existente.

(1) Excavacion del Cimiento de la Presa
El volumen total de los trabajos de excavacion del cimiento de la presa alcanzalos 65,000 m®.

La excavacion de tierra (aprox. 10,000 m®) se llevara a cabo por medio del método abierto de
excavacion con tractores de cadena (21 toneladas) y retroexcavadoras (1.0-m®) y los materiales
extraidos se transportaran a banco de desperdicios en volquetes (10-ton).

La excavacion de roca (roca blanda; aprox. 55,000 m®) se realizara por € método abierto con
una unidad de palanca oscilante de gran tamafio (hidraulica; tipo de 1,300-kg ) y
retroexcavadora (1.0-m?).

El banco de desperdicios se localizara en la margen izquierda de la cuenca superior del embalse
actual con una superficie de 20 ha (ver la Figura L.6.1) y distancia de recorrido de menos de 3-
km. El area propuesta se encuentra en baldio.  Se planifica arrojar los desperdicios dentro del
banco en un amontonamiento de 3 m aproximado (los desperdicios extraidos del lecho del rio
para asegurar la capacidad planificada del embal se también se amontonaran en este banco).

El costo de compensacién del banco de desperdicios se estima en el 5% del valor de la tierra
como €l precio de larenta por afio.



00024y d

00074y d

| sejeJne] SO

esald €| ap

ons

-oJapejog

ap ealy

sajaine] so7

esald

sajaine so7
asjeqwig

[3p UQIoBAROXT]

00004% d

0008SST N

000¥SST N
c
N°)
(3]

ooossst N| 8
2
=)
o
o
®
o
)
=

0009551 N| +=
©
-
8
S
2
ic

L-59



Informe de Apoyo-L: Estimado de Costo

(2) Concreto para la Presa

El volumen total de concreto usado para las obras civiles de la presa alcanzara
aproximadamente los 42,000 m?,

La mezcla propuesta de disefio del concreto para la presa se propone como se muestra en la
Tabla L.6.1 y € peso unitario del cemento comprende una porcion adicional (50 kg/m?)
considerando lainestabilidad de la calidad del cemento fabricado en Honduras.

Tabla L.6.1 Mezcla de Diseifio de Concreto

Tamafio Peso Unitario
Resistencia | Maximo de
No. | deDisefio Materias Cemento Grava Arena Adicion
(kgf/cm?) Primas (kg/m?) (kg/m?) (kg/m® | (litro/m?®)
(mm)
1 160 40 220+ 50 1,170 820 - Nivelacion
2 180 60 250 + 50 1,220 870 0.6 Concreto masivo
3 210 25 300 + 50 1,240 795 0.7 Concreto
reforzado de
pequefia escala
4 240 25 320+ 50 1,230 800 0.8 Concreto
reforzado
estructural
5 300 25 350 + 50 1,220 770 1.8 Pilar de puente

El método de adquisicién del concreto se decide por comparacion entre los dos modos; €l
primero es comprar €l concreto ya mezclado y € segundo es producir €l concreto en € sitio de
los trabajos de construccién con € uso de los materiales del lecho de rio como materias primas
parael concreto.

La investigacion sobre los materiales del lecho del Rio Guacerique (Informe de apoyo B) ha
confirmado la existencia suficiente de materiales con distribicion de granos y calidad
satisfactorias.

En la siguiente tabla (Tabla L.6.2) se resume € resultado del estimado del costo de produccion
de materias primas y concreto en €l sitio de los trabajos de construccion y su comparacion con
los precios de mercado en Tegucigalpa. Y se presentan |os planes propuestos para produccion
delas materias primasy el concreto en las Tablas L.6.3 y L.6.4.

TablaL.6.2 Comparacion de Costos de Materias Primas y Concreto
Productos Precios Unitario
(Incluye el costo de carga)
200 Lempiras/m?
133.3 Lempiras /ton
190 Lempiras/m®
126.7 Lempiras /ton
8.65 USD/ton
128.7 Lempiras /ton

Gravas trituradas (En Tegucigalpa)

Arenaderio (En Tegucigalpa)

Materias primas producidas en € sitio

1,135 Lempiras/m®
2
Concreto ya mezclado (3,000 L bs/pul”)
(En Tegucigalpa) 1,150 Lempiras/m?
(4,000 Lbs/pul?)
Concreto producido en € sitio 58.6 USD/m?
(210 kg/cm? = 3,000 Lbs/pul?) 871.6 Lempiras /ton
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Como se muestra en la tabla de arriba, € costo de las materias primas para e concreto
producidas en € sitio de la presa se aproxima a los precios de mercado de las gravas trituradas
y/o arenaderio adquiridas en Tegucigalpa. Por otra parte, el costo de concreto producido en €l
sitio de lapresa equivale a 75% del precio del concreto ya mezclado adquirido en Tegucigal pa.

El concreto destinado a la construccion de la presa se producird con hormigonera de mezcla
forzada instalada en € sitio de la presa, utilizando arenas 'y gravillas del rio como las materias
primas del concreto.

Tabla L.6.3 Plan de Produccion de Materias Primas de Concreto
Partidas Descripcién
Aprox. 100,000-ton
(2.1-ton/m® para el volumen unitario de concreto;
y se considerd un 4% adicional)
Periodo de operacion: 36 meses
Dias de operacion:
20dias/mes x 19meses = 380dias
Productividad de la Planta de Producciéon | 303-ton/dia
de Materias Primas de Concreto

Volumen de la Demanda de Materias
Primas

Planta de Produccién de Materias Primas
de Concreto

Las arenas y gravillas del Rio Guacerique se
Componente de la Planta de Produccién | utilizardn como materias primas.

de Materias Primas de Concreto
La planta contard con instalaciones para la
(Ver lafiguralL.6.2: Hoja de Flujo) clasificacién por tamafio de los materiales, pero
no se contempla trituradora ni molino.

TablaL.6.4 Plan de Produccién yColocaciéon de Concreto

Partidas Descripcién
Volumen de la presa Aprox. 42,000 m*
Periodo de Colocacion del Concreto 16 meses
NUmero Total de Bloques de
Construccion Aprox. 180
Volumen Méximo de Colocacion de
Concreto Aprox. 5,400 m® /mes
Volumen Promedio de Colocacion de
Concreto Aprox. 3,300 m® /mes

22 diassmes en €l verano

Dias de Operacion 18 dias'/mes en €l invierno

Horas Diarias de Operacion 16 horag/dia

Volumen Diario de Colocacion de 250 m*/dia Maximo mensua en € verano
Concreto 180 m¥dia Promedio mensual en € invierno)
Volumen Horario de Colocacion de 16 m*hora Méximo en & verano

Concreto 12 m¥/hora Promedio en €l invierno

Gruade Torre Fija; 5-ton x 40 m

Instalacion para Colocacién de Concreto Capacidad de cuchara: 1.5 m®

Mezcladora Basculante: q=0.75m*x 2=1.5m?
Productividad de laplanta: Q = 60 x g x E/C,,
Periodo de mezclaC,, = 3 min,
Se supone unaeficiencia: E=0.7
Q = 21 m¥hora> 16 m*hora
(Volumen maximo horario de colocacion de
concreto)

Hormigonera de mezcla forzada
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6.3 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION E INVERSION TOTAL

La construccién de la presa Los Laureles Il se llevara a cabo segin e cronograma mostrado en
laTabla L.6.5, € cual se haelaborado sujeto alas siguientes suposiciones.

- Sededicaralaprimera mitad del primer afio (2002) a la preparacion del financiamiento del
proyecto, ésta consiste en la solicitud de préstamo a las instituciones bancarias por la parte
del gobierno hondurefio y alaevaluacion del proyecto.

- El afio siguiente (2002 — 2003), se redlizara el disefio detalado (D/D) y € proceso de
precalificacion de contratistas.  Se propone convocar lalicitacion del proyecto en el tercer
trimestre del segundo afio.

- En € cuarto trimestre del segundo afio, se redlizardn la adjudicaciéon del contrato de las
obras civiles y la movilizacion para el comienzo de los trabajos de construccién por parte
del contratista.  Los trabajos de construccion de obras civiles comenzaran en €l tercer afio
(2004) y terminarén a fines del afio 2006. El lapso neto dedicado ala construccion de las
obras civiles sera de tres afios.

El costo total del estudio de factibilidad esta resumido en la Tabla L.6.6. El costo total del
proyecto consiste en las partidas que se presentan mas abajo. La distribucion anual del costo
del proyecto se muestra en la Tabla L.6.7, preparada de acuerdo con el cronograma para
gecucion de las obras civiles. El programa de inversion para €l desarrollo de la presa  Los
Laureles|l escomo se presentaen laTabla L.6.8.

- Costo de obras civilesdelapresay de las obras relacionadas con la presa

- Gastos Relacionados con € Proyecto (Costo de servicios de consultorias, imprevistos
fisicosy contingencia por escalamiento de precios)

- Gasto administrativo general e indemnizacion
- Costo de mantenimiento de las instalaciones de la presa

(1) Costo de obras civiles

Las cantidades de obras civiles y € estimado de costo para cada componente del proyecto se
muestran en laTabla L.6.6. .

(2) Costo de los servicios de consultoria

El costo de los servicios de consultoria se estimd sujeto a la prestacion de los siguientes
servicios.

- Levantamiento e investigacién topograficos para aclarar las condiciones geoldgicas que se
exigen en la etapa del disefio detallado (D/D);

- Disefio detallado de todas las instalaciones y equipos; y
- Supervision de los trabaj os de construccion por tres afios.

(3) Imprevistos fisicos

Los imprevistos fisicos relacionados con las obras civiles serén equivalente al 10% de la suma
del costo directo del proyecto.

(4) Gasto Administrativo

El gasto administrativo (a cargo de la agencia gjecutora del proyecto) se estimé en el 5% de la
suma del costo directo del proyecto.
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(5) Costo de Mantenimiento

El costo anual para mantenimiento de las instalaciones de la presa ser& 1% x (costo de Obras
Civiles) + 5% (Costo de Trabajos Mecanicos).

Se propone la excavacion de sedimentos de 10,000 n?® por afio en el banco de desperdicios para
mantener la capacidad del embalse. Ademas, € gasto para excavacion de materiales en €
lecho derio y € gasto para amontonarlos se agregarédn anualmente a costo del proyecto.
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TablaL.6.8 Programa de Inversion de la presalLos Laureles Il
(Unidad: 1000USD)

Construccion Operacion y Mantenimiento
Construccion Presay Operacion
= — Suma Suma

Afo |Moneda Local Divisas Embalse de laPTA

2000 0 0 0
2001 0 0 0
2002 163 210 373 0 0 0
2003 1,832 684 2,516 0 0 0
2004 4,138 3,039 7,177 0 0 0
2005 3,830 3,244 7,074 0 0 0
2006 3,188 5,393 8,581 0 0 0
2007 330 56 386
2008 330 56 386
2009 330 56 386
2010 330 56 386
2011 330 56 386
2012 330 56 386
2013 330 56 386
2014 330 56 386
2015 330 56 386
2016 330 56 386
2017 330 56 386
2018 330 56 386
2019 330 56 386
2020 330 56 386
2021 330 56 386
2022 330 56 386
2023 330 56 386
2024 330 56 386
2025 330 56 386
2026 330 56 386
2027 330 56 386
2028 330 56 386
2029 330 56 386
2030 330 56 386
2031 330 56 386
2032 330 56 386
2033 330 56 386
2034 330 56 386
2035 330 56 386
2036 330 56 386
2037 330 56 386
2038 330 56 386
2039 330 56 386
2040 330 56 386
2041 330 56 386
2042 330 56 386
2043 330 56 386
2044 330 56 386
2045 330 56 386
2046 330 56 386
2047 330 56 386
2048 330 56 386
2049 330 56 386
2050 330 56 386
2051 330 56 386
2052 330 56 386
2053 330 56 386
2054 330 56 386
2055 330 56 386
2056 330 56 386
Total 13,151 12,570 25,721 16,500 2,800 19,300
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7. ESTUDIO SOBRE EL DRAGADO DEL EMBALSE LOS LAURELES

La investigacion basimétrica sobre el embalse existente Los Laureles ha revelado que la
sedimentacion se ha desarrollado en la totalidad del area del embalse en € lapso de 25 afios
desde la construccién de la presa.  Con la finalidad de verificar la viabilidad del plan de
dragado para asegurar la capacidad planificada del embalse, se llev6 a cabo un estudio sobre la
planificacion del dragado y el estimado del costo.

7.1 PERFIL DEL SISTEMA DE DRAGADO

Las instalaciones usadas para €l dragado del embalse de la presa deberan ser desmontables en
partes pequefias debido a que éstas deberan ser transportadas por camién al sitio que se ubica en
unaregion montafiosa.  Es imposible instalar una draga de gran tamafio aln en el caso de que
se requiera una gran cantidad de trabajos de dragado.  Esto es muy distinto que € dragado en
el mar.

El sistema propuesto agui para e dragado del embalse de la presa actual Los Laureles
corresponde a sistema que se desarroll6 para e embalse de una central hidroeléctrica y es
operado para instalaciones de dragado. El costo de las instalaciones incluyendo €l gasto de
operacion de las mismas se estimé haciendo referenciaal sistema en cuestion.

L as caracteristicas principales del sistema son como sigue:.

- Se emplea una cuchara autoprensora hidraulica (5.5 m®) para confrontar los obstéculos
(érboles hundidos, raices de &boles y rocas) y la caracteristica de los sedimentos
incluyendo una gran cantidad de plantas podridas que son peculiares en los sedimentos de
lapresa

- Seempleauna estructura desmontabl e para las instal aciones de dragado y cada componente
se ha diseflado en tamafio, forma y peso para que sea transportado por camion. Las
instalaciones se montan con tornillos y tuercas usando una grda.

- La profundidad maxima a la que puede llegar la draga puede llegar es de 30 m
aproximadamente y la gjecucion de los trabajos de dragado se estima en 70 - 90 m*/hora
(500 — 650 m*/dia).

El sistema est4 habilitado para dragar hasta una profundidad de 30 m y, a mismo tiempo se
puede operar durante todo € afio, tanto en € verano como en e invierno, sin tener en cuenta del
nivel de agua del embalse. El volumen de dragado posible de alcanzar con esta draga es de
hasta més de 100,000 m?*/afio.

7.2 COMPONENTES DEL SISTEMA Y EL COSTO

El sistema cuenta con los siguientes equipos (ver laFigura L.7.1).

- Una cuchara autoprensora hidraulica (5.5 m®)

- Unflotador distribuidor

- Un flotador basculante

- Dosflotadores transportadores de obstacul os

- Unalineaparaée compuesto acuoso (¢ 300mm, L=1,000m)
- Unflotador de linea para el compuesto acuoso (¢ 670mm)
- Unbarco con ancla (D-70 PS)

- Dosbarcos paratréfico e investigacion (FRP, 30 PS)

- Unalinea€eléctricade 3-kVA
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El personal requerido paralaoperacion del sistemaes:

- Uncapitan

- Untripulante
- Unmecénico
- Untécnico

- Unpedn

El costo de depreciacién del sistema de dragado propuesto se ha calculado como se muestra en
laTabla L.7.1, sujeto alas siguientes supaosiciones.

- Latasade depreciacion anua: 90 %, y €l costo de depreciacion anual (C) se calcula segiin
lasiguiente formula:
C =(0.9/N+ (a + b)) x P,
donde, N: vida ttil de instalacion,
a: tasaanual del costo parareparacion,
b: tasa anual del costo de administracion,
P: precio basico de lainstalacién,
- Costo de depreciacion por dia de operacién (D): D = C/253, donde , los dias de operacion
por mes son 23 dias y se supone 11 meses por un afio (un mes por afio se dedica a
mantenimiento y reparacion).

TablaL.7.1 Costo de Depreciacion del Sistema de Dragado

— P N : ) c D
Item y especificacion USD @afo | 2% | P% | (uspraio) | usDidia
C“ggarn?f“mprmsora Hidralica 4150,000 12 10% 1% 767,750 3,034.6
Flotador Distribuidor o o
Unifloat: tipo de 13-ton x 2 0000 12 ] 4% | 1% 11,250 s
Flotador Bascul ador 135000 12 5% 1% 18,225 72.0

Unifloat: tipode 13-ton x 1

Flotador Transportador de
Obstéculo (2) 180,000 12 5% 1% 24,300 96.0
Unifloat: tipo de 13-ton x4

L inea para Compuesto Acuoso

0 0,
(@ 300mm, L=1,000m) 170,000 5 1% 1% 39,100 154.5
Flotador de L inea para Compuesto
Acuoso 270,000 10 3% 1% 35,100 138.7
(@ 670mm, L=6.0m)
Barco con Ancla o o
(D-70 PS; 1-ton) 140,000 12 7% 1% 21,700 85.8
Barco para Tréfico e Investigacion
2 70,000 12 % 1% 10,850 429
(FRPR, 30 PS)
Linea Electricade 3-kVA 90,000, 10 10% 1% 18,000 711
Tota 5,295,000 953,205 3,768

El costo total del dragado en el embalse existente de la presa Los Laureles (incluyendo €l costo
de depreciacién del sistema de dragado, costo de operacién y combustible, € costo de transporte
a banco de desperdicios) se estim6 en 15.5 US Délares por m* (1-m® de sedimento dragado).
Mientras tanto, el costo de excavacion abierta del sedimento del rio se estimaen 4.5 UD Dolares
por m® incluyendo el costo de transporte.

El costo del dragado es tres veces més ato que e costo de la excavacion abierta, por lo que se
juzga que no es factible emplear € sistema de dragado como una medida para mantenimiento
del embalse.
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INFORME DE APOYO-M PLAN ORGANIZACIONAL

1. INTRODUCCION

SANAA se establecié de acuerdo a decreto gubernamental N0.91 en 1961. El decreto
N0.91/1961 aparentemente tiene como objetivo €l integrar la competencia en € éarea del
suministro de agua y acantarillado en una sola organizacion centralizada, SANAA. El decreto
atribuye las facultades necesarias para €l suministro de agua y €l servicio de alcantarillado a
SANAA, incluyendo €l estudio y planificacion de los recursos hidricos, construccion, operaciony
mantenimiento de las instalaciones relacionadas con e suministro de agua y servicios de
alcantarillado, formulacién y revision de regulaciones, asi como la determinacion y revision del
arancel. En redidad, este objetivo ha sido distorsionado principalmente debido a razones
politicas.

El mismo decreto prescribe que todos lasinstalaciones y servicios relacionados con €l suministro
de agua y acantarillado en el pais deberan transferirse a SANAA, sin embargo, agunas
municipalidades incluyendo San Pedro Sula, no los transfirieron a SANAA. Es més, varias
municipalidades incluyendo Puerto Cortés y Tela recuperaron la competencia del servicio de
suministro de agua desde la promulgacion de la ley de los municipios en 1990, en donde se
prescribe que las municipalidades son responsables del aguay servicios de saneamiento.

2. ORGANIZACION DE SANAA

2.1 PERFILL

Durante los afios noventa, una reforma ingtitucional en e sector del suministro de agua y
acantarillado en conjunto, ha sido intensivamente discutido entre el lado hondurefio y las
institucionesinternacionales como € Banco Mundial y el BID. En especia el BID hatomado una
fuerte iniciativa para orientar la discusion hacia la descentralizacién del sector y una separacion
claradelastresfunciones dedl sector, esdecir laplanificacion estratégica, regulacion, y entregade
servicio. Las estrategias basicas del BID para estas politicas pueden resumirse a continuaci én:
- Transferir los sistemas del suministro de agua y acantarillado de SANAA a las
municipalidades.
- Privatizar lafuncion de entrega del servicio de suministro de aguay alcantarillado através
de concesiones.

- Asignar lafuncién de planificacion estratégica a la organizacion gubernamental estatal.
- Crear un cuerpo regulador independiente.

Los siguientes esfuerzos hacia la reforma institucional se relacionan fuertemente con estas
estrategias del BID.

2.2 REFORMA ESTRUCTURAL DEL SANAA

En 1994, SANAA inicié un importante programa de reforma. En ese momento, la direccion
revisd y verifico las opiniones del BID sobre SANAA, y elaboré nuevas politicas y visiones para
reformar SANAA. En 1995 el gobierno hondurefio, el Banco Mundial, BID, y SANAA
sostuvieron un seminario para discutir estas politicas y visiones, llegando a los siguientes
acuerdos:

- Descentralizar SANAA en siete (7) divisiones regionales. Las divisiones regionales tienen
cierta autonomia en planificacion, operacion y aspectos financieros.
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- Lamunicipalizacién del sistema de SANAA se procedera de manera gradual y ordenada,
considerando cuidadosamente las condiciones regional es.
- Parallevar a cabo la municipalizacion del sistema de SANAA en Tegucigapa, se deberan
proporcionar fondos para el pago del cese.

Delo anterior, ladescentralizacion de SANAA en siete (7) divisionesregionales selogré en 1995.
Para corresponder con esta reestructuracion, se establecieron las cuatro (4) divisiones centrales de
planificacién, técnica, desarrollo, y financiera como divisiones normativas. La Figura M.2.1
muestra la estructura organizativa existente de SANAA.

Ladireccion de SANAA también intentd reducir la cantidad del personal. Antesdel programade
reforma, € nimero de empleados de SANAA era arededor de 2,100 y en ese momento, la
direccion intent6 reducir en 30% el personal total. A partir de agosto 2000, SANAA tiene 1,788
empleados en total, lo que significa unareduccion del 15% de 2,100. LaTabla M.2.1 muestrala
cantidad de empleados en cada division a partir de agosto del 2000.

TablaM.2.1 Personal en las Divisiones de SANAA
Division Empleados Empleados Total de
Permanentes Temporales Empleados
Gerente Genera y Direccion 13 3 16
Gabinete Legd 8 8
Vigilanciay Aseo 11 11
Informética 8 1 9
AuditoriaInterna 18 18
Relaciones Plblicas 4 4
De Finanzas* 15 15
Comercia* 156 1 157
Técnica 15 2 17
Desarrallo (incl. Ingenieria) 134 104 238
Planificacién (incl. proyectos externos) 41 11 52
(Oficina Central subtotal) (423) (122) (545)
Metropolitana 797 35 832
Regiona Norte 57 10 67
Regional Centro - Occidente 77 20 97
Regional Centro - Oriente 438 32 80
Regional Occidente 21 12 33
Regiona Atlantico 59 1 60
Regional Sur 70 4 74
Total 1.552 236 1.788
*: Actualmente la divisién financieraincluye las secciones comerciales. Ver Figura M.2.1
Fuente: Dept. de Recursos Humanos de la Division Metropolitana, agosto 2000.
3. PLAN ORGANIZACIONAL DE LA DIVISION METROPOLITANA DE SANAA

3.1 ORGANIZACION EXISTENTE

LaFigura M.3.1 muestra el organigrama existente de la divisién metropolitana. La funcién de

cada departamento es la siguiente.

- Departamento de Operacion

incluyendo la reparacion.

Operacion de lasinstalaciones parael suministro de
agua desde la fuente de agua hasta la distribucion. Debido a su ubicacion, la seccién de
Concepciodn cubre no solo la operacion sino también el mantenimiento de las instalaciones,
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- Departamento de Mantenimiento:  Mantenimiento de las instalaciones, excepto
Concepcion. Todas las reparaciones y €l mantenimiento preventivo relacionados con las
instalaciones las realiza el departamento €l ectromecénico.

- Departamento de OptimizaciGnOperativa:  Optimizacion operativa, especialmente el
control de fugas. Larecién formada PROCOPE (Proyecto para €l Control de Pérdidas) se
elevd a esta seccion para cubrir e control de fugas y también la optimizacion de la
distribucion. Se espera asimismo, la preparacion del catastro preciso de tuberias.

- Departamento de Alcantarillado Sanitario: Operael sistema de cloacas sanitarias. En
laactualidad, el alcantarillado se descarga en € rio adyacente sin ningUn tratamiento.

- Departamento Administrativo: Contabilidad y control del presupuesto, preparacion
de los documentos de licitacién; almacenamiento y abastecimiento de mercancia 'y control
de activos, como articulos de oficina.

- Departamento de Recursos Humanos: Administracion 'y entrenamiento  del
personal.
- Unidad de Proyectos Especiales: Consultacion, supervisién, y aprobacion del

suministro de agua y sistema de acantarillado en areas recientemente urbanizadas. Hasta
ahora, esta unidad posee la funcién de planificacion en relacién con las recientes éreas de
urbanizacion.

- Departamento de Cuencas: Proteccién de cuencas, evaluacion medioambiental y anadlisis
hidrolégico. Actualmente el proyecto de rehabilitacion de San Juancito-Picacho es
gjecutado por € persona de esta seccion.

- Unidad para el Proyecto de Desarrollo de Comunidades: Suministro de agua en
las comunidades en desarrollo con la cooperacion de UNICEF. Los camiones cisterna de
SANAA son operados por esta unidad.

Actualmente las divisiones financieray de planificacion en laoficina central de SANAA llevan a
cabo funciones financieras, comerciales, y de planificacion relacionadas con la division
metropolitana. Debe notarse que entre las siete (7) divisiones regionales, solamente la division
metropolitana no tiene departamento comercial. Esto significa que la oficina principal mantiene
lacompetenciade recolectar losingresos de Tegucigalpa, lacual eslaprincipal fuente deingresos
de SANAA. Pudo haber sido una solucién redlista para apoyar las regiones econémicamente
débiles, pero aparentemente viola el principio de descentralizacion.

LaTabla M.3.1 muestra el desglose del nimero del personal en ladivision metropolitana, a partir
de agosto del 2000.
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Tabla M.3.1 Desglose del NUmero de Empleados en la DivisiGnMetropolitana
Departamento Personal Personal Total del
Permanente Temporal Personal
Gerenciay Subgerencia 3 3
Recursos Humanos 10 10
Administracion 50 6 56
- Jefatura 7 2 9
- Patrimonio 19 1 20
- Suministro 12 1 13
- Transporte 6 6
- Contabilidad y Presupuesto 6 2 8
Optimizacion Operativa 43 43
M antenimiento 189 4 193
- Jefatura 11 1 12
- Tegucigalpa 78 1 79
- Comayaguela 72 1 73
- Electromecénica 28 1 29
Operacion 347 17 364
- Jefatura 6 1 7
- Picacho-Miraflores 51 3 54
- Concepcidn 39 39
- Los Laureles 27 3 30
- Distribucion 215 10 225
- Control y calidad 9 9
Alcantarillado Sanitario 79 1 80
Proyectos Especiales 7 7
- Jefatura 2 2
- Normasy supervision 4 4
- Proyectos especiales 1 1
Cuencas 39 1 40
- Jefatura 9 9
- Proteccion de cuencas 13 13
- Evaluacién ambiental y monitoreo 4 1 5
- Hidrologia 9 9
- Administracion 4 4
Barrios en Desarrollo 30 6 36
Total 797 35 832

Fuente: Dept. de Recursos Humanos de la Division Metropolitana, agosto 2000.

3.2 PROPUESTA PARA EL PLAN ORGANIZACIONAL
3.2.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura de la organizacion propuesta se muestra en la Figura M.3.2. Los planteamientos
basi cos son |os siguientes:

- Transferenciade funciones de planificacion, financieras, y comerciales de laoficinacentral a
ladivision metropolitana,
- Separacion clarade las funciones financierasy comerciales,
- Fortalecer las funciones de informética, planificacion y comerciales, y
- Lograr una alta eficacia por medio de la segmentacién orientada por actividades.
3.2.2 FORTALECIMIENTO DE LAS FUNCIONES PRIMORDIALES
(1) Reorganizacion del Departamento de Operaciony Mantenimiento

Es necesario lograr una mejor coordinacién entre las funciones de operacion y mantenimiento.

M-4
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Nosotros proponemos integrar la organizacion existente relacionada con la operacion y
mantenimiento del servicio de suministro de agua en un departamento, es decir €l departamento
de suministro de agua.

La estructura de la organizacién actual para la operacion y el mantenimiento no esta orientada
estrictamente por actividad. Por gemplo, generalmente la seccidén electromecanica del
departamento de mantenimiento estd a cargo del mantenimiento de lainstalacién, sin embargo la
seccion de Concepcion de la division operativa tiene personal para las obras de mantenimiento.
Otro ejemplo es el andlisisde lacalidad del agua. Actualmente, el andlisis de lacalidad del agua
parael funcionamiento de laplantase llevaacabo en cada Planta de Tratamiento de Agua (PTA).
Considerando labajafrecuenciadetal andlisisy el manejo de agentes reactivos, es mejor efectuar
este trabajo de andlisis en un centro de laboratorio. ES necesario analizar las actividades
requeridas para la operacién y mantenimiento, y para reorganizar la organizacién actual
baséndose en |as actividades requeridas.

El departamento para el suministro de agua propuesto consiste en las siguientes secciones.

Produccion: La operacion de la planta para cada Planta de Tratamiento de Agua (PTA) y
andlisis de la calidad del agua. Para € andlisis de la calidad del agua, se
establecera un centro de laboratorio.

Distribucion: Laoperacion delasinstalaciones de distribucién incluye el control defugasy
la operacion de la base de datos del sistema de tuberia. La distribucion del
agua para las comunidades en desarrollo por medio del camion cisterna
también se mangjaen estaseccion. Laoficinade quejas se estableceraen esta
seccion para solucionar las quejas de fugas, problemas en la calidad de agua,
etc.

Mantenimiento:  Lareparacion de tuberiasy lareparacion y reparacion general de todo tipo de
instalaciones. Las actividades de mantenimiento preventivas como los
chequeos regulares y lubricacién de motores son responsabilidad de los
operadores y fueradel alcance de la seccion de mantenimiento.

(2) Fortalecimiento de la Funcidn de Informatica

Se reconoce extensamente que uno de los problemas més grandes de SANAA es la fata de
informatica. A continuacién se muestran algunos ey emplosde lafaltade informati ca apropiadade
SANAA.

- Base de datos como base de planificacion,
- Informacién publica para obtener apoyo popular para el servicio, y
- Monitoreo interno paralagerencia.

Para fortalecer la funcion de informética, nosotros proponemos crear € departamento de
informética con las funciones siguientes:

- Operacion y mantenimiento del sistema completo de red de informacién en la division
metropolitana,
- Operacion y mantenimiento del banco de datos de informacion técnica para propositos de
planificacion e informacion pablica, y
- Operacion y mantenimiento del archivo.
El disefio del sistema completo de red informética y € banco de datos técnicos requiere un

concepto claro y un entendimiento profundo de la tecnologia de computacion. Lafase de disefio
pudiese necesitar unaintensa aportacion de especialistas en sistemas.



Informe de Apoyo-M: Plan Organizacional

El monitoreo interno para la direccion debera llevarse a cabo por la direccion de la division
metropolitana. El papel del departamento de informética en este punto es disefiar y mantener el
sistema de informacién. La operacion del sistema de monitoreo interno es un papel para la
gerenciadeladivision.

(3) Fortalecimiento de la Funcién de Planificacidn

El departamento de planificacion tendra capacidad para analizar las condiciones existentes y
tomar las acciones necesarias parael mejoramiento del servicioy preparar los planesdeinversion.
Considerando € hecho que la funcién de planificacion de SANAA se ha llevado a cabo por
asistencia externa, €l departamento de planificacion debera ser la ventana para las agencias de
asistencia extranjera.

El departamento de optimizacién operativa existente define su alcance dentro del proceso de
distribucion, sin embargo, nosotros proponemos extender €l alcance de optimizacién operativa a
proceso entero de suministro de agua desde la produccion hasta su distribucién. Por consiguiente,
e departamento de planificacion es € mas apropiado para gjecutar la funcién de optimizacién
operativa.

Debido a que la unidad del proyecto especial existente tiene la funcion de planificacion con
relacion alas éreas recién urbani zadas, como se menciond en la seccion anterior, debera ser parte
del departamento de planificacion.

(4) Fortalecimiento de la Funcién Comercial
El fortalecimiento de lafuncion comercial deberallevarse a cabo de la siguiente manera:

- Diseflar un sistema comercial compuesto por un banco de datos de los clientes con
informacion geogréfica, y lafuncion de preparacién de facturas,

- Recoleccién delos datos necesarios para €l sistemacomercial por medio de reconocimientos
del campo,

- Instalacién del sistema comercial, y

- Instalacion de medidores atodos los usuarios.

Cada paso requiere una gran cantidad de trabgjo y dinero. Actuamente SANAA intenta
introducir un nuevo banco de datos comerciaes, pero debido a la limitacién presupuestal e
trabajo seretrasa. Tomando en cuenta la importancia de un sistema comercial poderoso parala
gerenciade SANAA, nosotros recomendamos revisar € proyecto del banco de datos comerciaes
gue se estallevando a cabo en SANAA desde el punto de vista de un sistemacomercial poderoso.
En especid, tanto el disefio del banco de datos, como larecoleccidn de datos necesarios requieren
unagran aportacion.

El programa preliminar de gjecucion se muestraen laTabla M.3.2.
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Tabla M.3.2 Programa Preliminar de Implementacion del Sistema Comercial

Item de trabgjo Mes 1123 5(6(7[8]9|10{11|12|13|14|15|16(17|18|19|20| 21| 22|23

Andlisis de las condiciones existentes

*

Preparacion de los términos de referencia

*
*
*

s *| |

*

Disefio del sistema comercial

Disefio de la base de datos comerciales

wf o« ] *
*
*
*
*

Preparacion de lainformacion cartogréfica

Preparacion del cuestionario de la encuesta

Instalacién del sistema comercial

Ejecucion de la encuesta

Ingreso de datos, instalacion de la base de datos comerciales

Entrenamiento de operadores

De acuerdo al plan maestro propuesto, la cantidad de medidores en operacién se incrementara de
los actuales 40.000 a 120.000. También se propone aumentar €l personal pararealizar laslecturas
de los aparatos.

3.3 PERSONAL REQUERIDO
3.3.1 PERSONAL REQUERIDO PARA LA OPERACION Y EL MANTENIMIENTO

El personal requerido paralaoperaciény el mantenimiento se muestraen laTabla M.3.3. Paralos
operadores de la planta y los guardias de seguridad, se aplican cuatro (4) turnos, los cuales
consisten en tres (3) turnos de trabagjo y uno (1) adicional, de repuesto. Se ha notado que la
operacion de la estacion de bombeo es especificamente el observar problemas y € encender y
apagar losinterruptores, y los guardias de seguridad pueden realizar estafuncién. Por o tanto, no
esnecesario asignar un operador residente en las estaciones de bombeo. Nosotros proponemosun
guardia de seguridad residente para cada estacién de bombeo y operadores que patrullen las
diversas estaciones efectuando el mantenimiento preventivo de las instal aciones.

Como resultado, la cantidad requerida de personal parael departamento de suministro de agua es
961 personas, incluyendo 470 personas para € departamento de comunidades en desarrollo que
operalas estaciones surtidoras de agua y |os camiones cisterna. Laexclusion del persona de las
comunidades en desarrollo muestra que €l nimero requerido de personal para € suministro de
agua es 491 personas en el plan maestro propuesto. Esta cantidad es casi 20% menor a nivel
actual de 600 personas.

3.3.2 PERSONAL REQUERIDO PARA LA DIVISION METROPOLITANA

Lacantidad requerida de personal paraladivision metropolitanase muestraen laTabla M.3.4. El
personal que se requiere para los otros departamentos con excepcién de los requeridos para €l
departamento del suministro de agua, se estima basandose en €l personal existente.
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TablaM.3.4 Cantidad Requerida de Empleados para la Division Metropolitana
Departamento Empleados
Direccion y gerenciade ladivision 4
Informacion 12
Recursos Humanos 10
Legal 6
Administracion 49
Finanzas 16
Comercial 170
Planificacién 32
Abastecimiento de Agua 961
Manejo de Cuencas 34
Alcantarillado 80
Tota 1.374

Para la evaluacion de la eficacia en el servicio, se adopta extensamente como €l criterio de
evaluacion la cantidad de usuarios por empleado. La Tabla M.3.5 muestra el resultado de la
evaluacion de eficiencia en € servicio, usando este criterio.

Tabla M.3.5 Cantidad de Usuarios Servidos por Empleado
Afio 2000 Afio 2015 Mejoramiento (%)
Item Tuberia | Camion Total Tuberia Camion Total Tuberia | Camién | Tota
Cisterna Cisterna Cisterna
Empleados* 962 36 998 824 470 1.294 51.1 -1.206 | -233
Usuarios 854.271 66.706 | 920.977 | 1.150.348 | 210.459 | 1.360.807 34,7 2155 | 478
Usuarios por 888 1.853 923 1.396 448 1.052 57,2 -75,8 | 14,0
Empleado

*: La cantidad de persona en la division Metropolitana de SANAA excluye el departamento de alcantarillado
sanitario. En caso del afio 2000, incluye el nimero de empleados de la oficina central que exclusivamente
trabaja paraladivisién metropolitana.

**: El nimero de empleados para camiones cisterna significa e nimero de empleados en la unidad de
comunidades en desarrollo.

LaTabla M.3.5 muestraquela€ficienciadel servicio enladivision metropolitanaaumentael 14%.
De acuerdo a plan organizativo propuesto, el nimero de usuarios por empleado para €l
suministro de agua por tuberia llega a 1,396 usuarios/empleado que es un aumento del 57% del
actual nimero de 888 usuarios/empleado.

El Estudio también analiz6 los requisitos paraagregar personal nuevo. LaTabla M.3.6 muestraen
detalle el personal requerido paraladivision metropolitana, por nivel. LaTabla M.3.7 resume la
comparacion del personal requerido de la organizacion existente y de la planificada.

Tabla M.3.7 Comparacion del Personal Requerido
Nivel de Empleo Organizacion | Organizacion | Incremento
Actual Propuesta
Nivel gecutivoy gerencial 62 (29**) 79 17
Nivel administrativo y técnico 167 (129**) 289 122
Nivel de trabajo no especializado 849 (674**) 1,006 157
Tota 1,078 (832**) 1,374 296

* . Informacidn aplicada del Departamento de Recursos Humanos SANAA, abril 2000. Esta figura incluye

una parte del personal de laoficinaprincipal que exclusivamente trabaja parala division metropolitana.
**: El nimero de empleados que actualmente pertenece a la division metropolitana.

El plan organizativo propuesto requiere nuevo personal en todos los niveles.
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Tabla M.3.6 Distribucion del Personal Requerido para la Divisién Metropolitana

Nivel ejecutivo y Nivel Nivel peones

No Departmento jefes administrativo y jornaleros Total
1 |[Administracién superior 2 1 1 4
2 [Informacién 12
2.0|Administracion 1 1 1 3
2.1|Sistema de informacion 1 3 4
2.2 [Publicaciones 1 1 2
2.3|Archivo Técnico 1 1 1 3
3 |Recursos Humanos 10
3.0|Administracion 1 1 2 4
3.1|Administracion de Personal 1 2 3
3.2|Capacitacion 1 2 3
4 |Legal 4 1 1 6
5 |Administracién 49
5.0 |Administracion 1 1 2 4
5.1 [Suministro, Transporte y Almacenes 3 18 21
5.2|Administracion de Bienes 1 6 10 17
5.3 [Licitaciones 2 1 3
5.4|Relaciones Publicas 2 1 1 4
6 |Finanzas 16
6.0 |Administracion 1 1 2 4
6.1 |Contabilidad 1 3 4
6.2 |Control de Presupuesto 2 1 3
6.3 | Andlisis Financiero 2 2
6.4|Tesoreria 1 2 3
7 |Comercial 170
7.0 | Administracion 1 1 2 4
7.1|Base de Datos Comerciales 2 8 15 25
7.2 |Facturacion y Cobranzas 2 1 10 13
7.3 |Lectura de medidores 3 4 81 88
7.4|Servicio al cliente 3 2 35 40
8 |Planificacion 32
8.0|Administracion 1 2 5 8
8.1]Andlisis-hidrologia 2 2 1 5
8.2|Inversiones 1 2 1 4
8.3 |Asistencia Externa 2 2 1 5
8.4|Optimizacién de la Operacién 2 2 1 5
8.5|Normas y Supervision 2 2 1 5
9 |Suministro de Agua 961
9.0|Administracion 1 1 2 4
9.1 |Producciéon 1 1 2
9.1.1{Los Laureles 1 17 17 35
9.1.2| Concepcion 1 17 17 35
9.1.3|Picacho 1 17 17 35
9.1.4|Miraflores 1 8 8 17
9.1.5|Quiebra Montes 1 17 17 35
9.1.6/|Centro de Laboratorio 3 4 6 13
9.2 [Distribucién 2 2 15 19
9.2.1{Operacion 1 13 120 134
9.2.2[Control de fugas 1 15 16
9.2.3| Barrios en desarrollo 5 17 448 470
9.2.4| Base de datos de la Tuberia 1 3 4
9.2.5|Reclamos 1 4 1 6
9.3 [Mantenimiento 2 2 11 15
9.3.1|Tuberia 1 28 29 58
9.3.2|Instalacion 1 31 31 63
10 |Alcantarillado 4 24 52 80
11 |Administracion de la Cuenca 34
11.0 |Administracién 1 1 2 4
11.1|Proteccién de la Cuenca 1 4 10 15
11.2|Proteccion del medioambiente 1 4 10 15
Total 79 289 1006 1374
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INFORME DE APOYO-N
ANALISIS FINANCIERO Y ECONOMICO

1. ANALISIS FINANCIERO
1.1 INTRODUCCION

El Plan Maestro propuesto contiene no solo las proposiciones técnicas sino también propuestas
institucional es tales como una reestructuraci on organizacional de todala Division Metropolitana
y una implementacion de un informe financiero mas transparente. Por lo tanto, nosotros
definimos €l objetivo del plan financiero como la asegurar la administracion sustentable de la
Division Metropolitana mas que arreglar recursos financieros para la implementacion del
proyecto. El alcance del plan financiero en el Plan Maestro fue disenado como €l total de las
actividades de la Division Metropolitanaincluido el servicio de cloacas.

El proceso para hacer un plan financiero aplicando €l informe de flujo de caja como herramienta
de planificacion. Las siguientes politicas hacia un informe financiero mas transparente fueron
incorporadas en € informe aplicado de flujo de caja.

- Deben ser incluidas las reservas para €l retiro, que a presente no estan registradas en los
informes financieros.

- Todos los costos deben ser absorbidos en principio por SANAA. La parte absorbida por
€l gobierno debe aparecer como un subsidio en el informe de flujo de cagja

En esta seccion, se procede a hacer un plan financiero del Plan Maestro explicado.

1.2 METODO DE PLANIFICACION
1.2.1 RESUMEN

En El Estudio, € plan financiero trata de gastos, nivel de tarifas y nivel de subsidio como
variables. Luego, el proceso de planificacion es definido como la optimizacion de las variables
bajo ciertas condiciones las cuales son determinadas por las politicas y objetivos del Plan
Maestro.

Entre las variables, a menos que se requierala modificacion del plan de instalaciones propuesto,
los gastos pueden ser tratados como constantes.  Luego, el proceso de planificacion puede ser
definido como la optimizacion de los niveles de subsidio y tarifas, los cuales estan en relacion
de negociacion, bajo las condiciones determinadas por la politica para la sustentabilidad del
servicio.

1.2.2 POLITICA PARA LA SUSTENTABILIDAD DEL SERVICIO

Puede alcanzarse la sustentabilidad seleccionado y monitoreando |os indicadores adecuados de
sustentabilidad. Aqui el monitoreo significa la simulacion de las condiciones financieras con
los parametros estimados, para monitorear los indicadores, y para la retroalimentacion.
Actualmente SANAA no tiene e concepto de monitoreo en este sentido.  Asi, es necesario
introducir un nuevo método de planificacion financiera hacia la sustentabilidad. El estudio
adopta un informe de flujo de caja como herramienta de monitoreo y un flujo de caja neto y una
tasa interna de retorno financiero (TIRF) como indicadores de sustentabilidad. L os criterios de
sustentabilidad son como sigue.
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- La cantidad acumulada de flujo de cagja neto es siempre positivo durate € periodo de
evaluacion.
- ElITIRF excede el 6,0%, € cual eslatasamonetariarea de mercado en Honduras.

1.2.3 PROCEDIMIENTO DE PLANIFICACION

Hay varias formas de optimizar los niveles de subsidio y tarifa.  Por ejemplo, calcular € nivel
de subsidio requerido con la tarifa existente, o vice versa, calcular € nivel de tarifa requerido
bajo las condiciones del sistema de subsidio existente. En El Estudio €l nivel de subsidio fue
determinado desde € punto de vista del costo social, luego € nivel de tarifa requerido fue
calculado bgjo el nivel de subsidio determinado.

En El Estudio se asume que € 30% del costo de la inversion inicial para € desarrollo de las
fuentes de aguas, es decir 10s costos de construccion de larepresaLos Laureles |l y de larepresa
Quiebra Montes, seran cubiertos por €l gobierno ddl estado como costo social.  Puesto que no
existe una politica clara de subsidio para € sector de aguas en Honduras, se empled € criterio
japonés en El Estudio. Debe enfatizarse que €l gobierno debe tomar la responsabilidad de
establecer una politica claradel sector incluida una politica de subsidio.

Luego, los siguientes pracedi mientas fueron aplicados para hacer € plan financiero propuesto.

- Paraestimar los costos de inversion de |os proyectos propuestos en € Pan Maestro y de los
proyectos en gecucion en cada afio. Los costos de inversion de los proyectos en
€jecucion fueron estimados aproximadamente en base a la informaci dn-datos disponibles.

- Paraegtimar los costos de operacion y mantenimiento de todas |as instal aciones incluidas
las instalaciones existentes. L os costos de operacion y mantenimiento de las instal aciones
existentes fueron estimados aproximadamente es base a los informes financieros pasados.

- Para monitorear los indicadores de sustentabilidad con niveles de tarifa arbitrarios. El
nivel detarifafue indicado en cuantas veces mayor respecto al nivel de tarifa actual

- Para determinar la tarifa optima que cumple con € criterio de sustentabilidad se uso el
metodo de pruebay error.

- Para conducir estudio de sensibilidad del criterio de sustentabilidad contra variaciones de
costos y de ingresos.

Como herramienta de financias

1.3 CosT0S FINANCIEROS
1.3.1 PRECONDICIONES Y SUPOSICIONES PRINCIPALES

En el plan financiero se aplicaron las siguientes precondiciones y suposiciones.

- El plan financiero incluye todos los costos acumul ados por la Division Metropolitana.

- Launidad monetariaeslaLempiray € valor de la Lempira es expresado segun |os precios
de junio del 2000.

- El periodo de evaluacion es de 50 afios desde €l inicio de laimplementacion del proyecto.
- Despues del afio 2015, los valores de las variables relacionadas con los ingresos y con los
costos de operacion y mantenimiento se supone mantendran €l nivel del 2015.

- Las reservas para retiro se estiman en 6 millones de dolares US. Se asume que esta
cantidad sera pagada en 20 afios. Adicionamente, € incremento anual de las reservas
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para retiro se estiman son equivalentes a un mes de los costos de personal. Como
resultado, |os gastos anual es por reservas de retiro son estimados en $US 834.000.

- Se asume que SANAA emitira bonos para cubrir el déficit financiero en e corto plazo.
Latasa de interés se asume del 5%, y €l periodo de pago se asume 5 afios a contar desde €
ano siguiente ala emision.

1.3.2 CoSTO DE INVERSION

Los costos de inversion para los proyectos propuestos en e Plan Maestro fueron estimados
segun se mencionaen el Apoyo L. Los costos de inversion para los proyectos en gecucion se
asumieron segun sigue.

- Proyecto BID/1029 10 millones de $US, anualmente 2 millones de $US desde el 2001 al
2005

- Proyecto del Banco Mundial 5 millones de $US, anualmente 1 millon desde el 2001 a
2005.

- Proyecto del Gobierno Frances 8 millones de $US en el 2001.

- Proyecto de la Comunidad Europea 2.43 millones de $US, anuamente 1.215.000 en
2001/2002.

Adicionalmente, los costos de reemplazo para los proyectos propuestos fueron estimados en
base al periodo de depreciacion siguiente.

- ObrasCiviles 40 afios
- Tuberias (DCI) 35 afos
- Maquinariay equipo eléctrico 20 afios
- Camion cisterna 15 afios

Para los costos de reemplazo de las instalaciones existentes, se aplicaron los costos de
depreciacion de los bienes existentes reevaluados por SANAA. Parece razonable porque €
propadsito de los costos de depreciacion es proveer fuente financiera para reemplazos futuros.
Pese a que pueden no ser precisos en términos de tiempo de ocurrencia, pensamos que son
bastante precisos para € anadlisis financiero. Los costos de depreciacion de los bienes
existentes reevaluados por SANAA son estimados en 43,3 millones de Lempiras al afio.

1.3.3 CosT0S DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los costos de operacion y mantenimiento para las instalaciones propuestas en € Plan Maestro
fueron estimados como se menciona en € Apoyo L. Basicamente los costos totales de
operacion 'y mantenimiento incluyendo las instalaciones existentes fueron estimados
aproximadamente en base a los informes financieros pasados de SANAA y en la venta esperada
de agua (base de produccion) de cada afio. En principio los costos estimados de operacion y
mantenimiento cubren todas las instal aciones relacionadas con €l servicio.

Sin embargo, |os costos de personal fueron asumidos en base ala cantidad estimada de personal,
la cual aumentara desde el numero existente en el 2000 a la cantidad de personal propuesta de
1.374 en & 2008, y permanece fijaen adelante. L os costos de reparacion se asumen aumentan
anua mente en 10%.

1.4 CALENDARIO DE PAGO

A juzgar por las condiciones financieras y de ingresos existentes de SANAA y de los proyectos
pasados, es realista asumir que todos |os costos de inversion iniciales seran cubiertos por fuentes
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financieras externas. En El Estudio se asume que todos los costos de inversion inicial de los
proyectos propuestos seran cubiertos por préstamos.

Para los proyectos propuestos en € Plan Maestro como también para €l Proyecto BID/1029, se
asumieron las siguientes condiciones, en base alas condiciones del préstamo BID/1029.

- Periodo de pago 40 afos
- Periodo de gracia 10 afios (solo para el pago del capital principal)
- Tasadeinterés 1% paralos primeros 10 afios y 2% en adelante

Para e remanente de los proyectos en gecucion, se asumieron las siguientes condiciones de
préstamo.

- Periodo de pago 40 afos
- Periodo de gracia 10 afios (solo para el capital)
- Tasadeinterés 1%

El pago del capital principal se calculd en base a metodo de pago en cuotas iguales, con €
inicio del periodo de gracia desde el desembolso final.

1.5 ESTRUCTURA DEL INFORME DE FLUJO DE CAJA

La estructura del informe de flujo de caja aplicado para €l andlisis financiero se muestra en la
Tabla N.1.1.

Tabla N.1.1 Estructura del Informe de Flujo de Caja
Item Simbolo Descripcion

Ingresos A Calculado en base al nivel detarifa
Costos de operacion y mantenimiento B Incluyendo el pago de reservas pararetiro
Costos de inversion C Incluyendo los costos de reemplazo
Subsidio D
Flujo de cagja antes del financiamiento E =A-B-C+D,bhasedd calculo del TIRF
Préstamo F
Efectivo disponible antes del servicio G =E+F
deladeuda
Pago del capital principal H
Pago de intereses I
Flujo neto de caja J =G-H-I
Cantidad acumulada de flujo de cgja K = S J, otro criterio de sustentabilidad del
neto Servicio

1.6 EsTuDIO DEL NIVEL DE TARIFAS
1.6.1 GENERAL

El estudio del nivel de tarifas intenta estimar el nivel que permita a SANAA operar € servicio
bajo una condicion de sustentabilidad. Como criterio de sustentabilidad, se aplicd una
cantidad acumulada de flujo de caja.  Dicho nivel de tarifas, con € cual la cantidad acumulada
de flujo de cgja fue siempre positiva durante el periodo de evaluacion, fue obtenida por €l
meétodo de pruebay error.  Dicho nivel de tarifa esta expresado en cantidad de veces mayor que
e nivel actual.

Adicionalmente, se estudiaron los niveles de tarifas en base a la capacidad de pago y a la
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disposicion a pagar de los usuarios.

1.6.2 NIVEL DE TARIFAS EXISTENTE

El nivel de tarifas existente fue estimado en base a los registros de ventas de SANAA, como se
muestraen laTablaN.1.2.

Tabla N.1.2 Nivel de Tarifas Existente

Categoriade Ingresosen 1999 | Cantidad de servicio | Nivel detarifas existente
usuario
Domestico L ps58.201.330 852.271 personas 28,2 L ps/vivienda/lmes
No-domestico L ps 56.157,464 9.492.120 m*/afio 5,92 Lps/m®

Fuente: SANAA registros de ventas

Adicionalmente, €l nivel de tarifas existente de |os camiones cisterna fue estimado en 15 Lps/m?
en base al resultado del estudio de campo.

1.6.3 NIVEL DE TARIFAS EN BASE A LA CAPACIDAD DE PAGO Y A LA DISPOSICION A
PAGAR DE LOS USUARIOS

El estudio de utilizacion del agua realizado en El Estudio provee los ingresos promedio por
vivienday la disposicion a pagar por e servicio de suministrode agua las 24 horas con cantidad
y calidad adecuadas. De acuerdo con estos resultados, € nivel de tarifas para los usuarios
domesticos en base ala capacidad de pago y ala disposicion a pagar de los usuarios domeésticos
son estimados como se muestraen la Table N.1.3.

Tabla N.1.3 Nivel de Tarifa Domeéstica enBase a la Capacidad de Pago y
Disposicion aPagar
Clase social Capacidad de Disponibilidad a
pago pagar

(Lps/Vivda/mes) (Lps/Vivda/mes)
Clase S 581,3 217,6
Clase A 3455 217,6
ClaseM 250,8 98,4
Clase C 117,3 98,4
Clase B 189,5 98,4
Clase P 149,1 86,8
Clase T 65,5 116,6
Usuario domestico* 129,5 110,7

Promedio de todas las clases sociales

De acuerdo con €l Banco Mundial, € nivel permisible aplicado del cargo por € agua domeéstica
y €l desaglie es del 2,5% de los ingresos por vivienda.  El resultado muestra que los niveles de
tarifas estimados en base a la capacidad de pago y ala disposicion a pagar son respectivamente
de 4,60 veces y de 3,93 veces mayores que € nivel de tarifas existente para los usuarios
domesticos.

El nivel de tarifas paralos usuarios no domesticos en base a la disposicion a pagar fue estinado
en 3,78 veces mayor que €l nivel existente. Puesto que no hay datos respecto ala capacidad de
pago de los usuarios no-domesticos, se aplica e mismo nivel que la disponibilidad a pagar de
los usuarios no domesticos como € nivel de tarifas permisible paralos usuarios no-domesticos.
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1.6.4 EsTuDIO DEL NIVEL DE TARIFAS EN BASE A LAS PoOLITICAS BASICAS

El nivel de tarifas propuesto fue determinado por repeticion del clculo variando € nivel de
tarifas hasta que se cumplieron las siguientes condiciones.

- El subsidio del estado cubre un tercio de los costos de inversion iniciales de la represa Los
Laureles|l y delarepresa Quiebra Montes.

- La cantidad acumulada de flujo de cgja neto es siempre positiva durante e periodo de
evaluacion.

- El TIRF excede € 6%.

Se menciona gque la tasa de cobro del pago se asume en 95% de los informes de flujo de cgja.
La tasa de cobro existente contra la cantidad facturada es cerca del 100%, sin embargo, se dice
gue aproximadamente 7000 usuarios no fueron facturados. Adicionalmente, el nivel de tarifas
se planifica aumentarlo en varias fases segun sigue.

- End 2001, cuando seinicia€el Plan Magestro, el nivel de tarifas sube 40% de acuerdo con la
ultimainformacion de SANAA.

- Desded 2004 a 2007, €l nivel detarifas sube hasta 3.05 veces de acuerdo con la propuesta
actual de SANAA,y

- En € 2008, cuendo es puesta en servicio la PTA Quiebra Montes, € nivel de tarifas sube
hasta el nivel propuesto por el Plan Maestro.

1.7 PLAN FINANCIERO PROPUESTO

Los niveles de tarifas determinados son de 102,0 L ps/vivienda/mes para | os usuarios domeésticos
y de 21,4 Lps/m® para los usuarios no domesticos, respectivamente.  Los niveles de tarifas
determinados son 3,62 veces mayores que los existentes.  Este nivel de tarifas es menor gque los
basados en |la capacidad de pago y en la disposicion a pagar de los usuarios.

Fue realizado un analisis de sensibilidad del plan financiero propuesto en términos de TIRF con
unavariacion del 10% de losingresosy costos. El resultado se muestraen laTabla N.1.4.

Tabla N.1.4 Resultados del Analisis deSensibilidad del TIRF

Variacion del Variacion delos ingresos
costo +10 % 0% -10 %
-10% 9,9% 8,0% 6,1 %
0% 7,7% 6,0 % 42 %
+10 % 5,8 % 4.2 % 2,4 %

Los resultados muestran que la sustentabilidad del plan financiero propuesto es solida con una
variacion del 10% de los costos e ingresos en términos de cantidad acumulada de flujo de caja
neto.

2. ANALISIS ECONOMICO

2.1 INTRODUCCION

El objetivo del analisis econdmico es evaluar la eficiencia del proyecto desde € punto de vista
socioecondmico de todo el pais. Respecto a esto es clara la diferencia entre el analisis
economico y e andlisis financiero, €l cual tiene que ver con las condiciones financieras cuerpo
implementador de |os proyectos.
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Un andlisis financiero es establecido en entraday salidas de efectivo del cuerpo que implementa
el proyecto, por otro lado, un andlisis economico es establecido en costos y beneficios
economicos lo que no esta relacionado directamente con € flujo de efectivo. Por gemplo,
subsidios 0 impuestos, los cuales son transferencis internas de efectivo dentro del pais, estan
incluidos en el andlisis financiero pero no en e andlisis econdmico. Ademas, es importante
para un andlisis financiero confiable una clara distincion entre los ingresos ddl cuerpo
implementador y |os beneficios econdmicos de la economia nacional .

2.2 BENEFICIOS ECONOMICOS

En genera, los beneficios econdmicos esperados de los proyectos de mejoramiento del
suministro de agua son usos adicionales del agua lo cual trae mejores actividades economicas,
mejoramientos en la higiene tales como disminucion de la mortandad infantil o mortalidad de
enfermedades transmitidas por e agua, y otros. Sin embargo, estos tipos de beneficios
econodmicos no pueden ser esperados como resultado del Plan Maestro propuesto, porque la
revision de las condiciones existentes revela que la cobertura del servicio de suministro de agua
potable existente excede €l 80% y generalmente la calidad del agua es aceptable.

Lo que puede esperarse como beneficios econdmicos del Plan Maestro propuesto es €l
mejoramiento del nivel de servicio del suministro de agua en Tegucigalpa. Es facil de
describir este mejoramiento en el nivel de servicio en forma cualitativa, esto es, aumentar €l
servicio ala poblacion y redlizar el suministro de agua las 24 horas con suficiente presion del
agua. Por otro lado, no esfacil evaluar |os beneficios economicos de este mejoramiento.  Por
gjemplo, cuando la duracion del servicio de suministro de agua aumente de 8 horas a 24 horas
por dia, aparentemente es mas conveniente para € usuario. Sin embargo, es muy dificil
evaluar los beneficios economicos de esta conveniencia, porque un valor de conveniencia es
determinado mas subjetiva que objetivamente.  Para evaluar este tipo de beneficio subjetivo, es
comun medir la disposicion a pagar de los usuarios. Pese a que esta disposicion a pagar tiene
una debilidad en su precision, es un método Util para evaluar este tipo de beneficio economico.

En El Estudio, ladisposicion a pagar de los usuarios fue estimada como uno de los objetivos del
estudio de utilizacion del agua. Para estimar los beneficios econdmicos adicionales creados
por e Plan Maestro, se preguntd en los cuestionarios la disposicion a pagar por € servicio
existente y por un mejor servicio con suministro las 24 horas. Ladisposicion a pagar estimada
de los usuarios se muestraen las Tablas N.2.1.

TablaN.2.1 Disposicion aPagar Estimada de los Usuarios Domeésticos
Por el mejor Por elservico Disposicion a
Clase social servicio existente pagar adicional
(Lps/Vivda/mes) (Lps/Vivda/mes) (Lps/Vivda/mes)
SyA 217,6 17,3 200,3
M,B,yC 98,4 49 93,5
P 86,8 5,6 81,2
T 116,6 2,2 1144

La disposicion a pagar estimada de los usuarios no domeésticas por € mejor servicio y por €
servicio existente son respectivamente 3,87 veces y 0,26 veces del nivel de tarifa existente.
Asi, ladisposicion apagar adicional es 3,61 veces € nivel de tarifas existente.

La disposicion a pagar estimada de los no usuarios por € mejor servicio es de 255,0
Lps/Vivienda/lmes. Se asumid que los no usuarios no tienen ninguna disposicion apagar por €
servicio existente.
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L os beneficios econémicos anuales producidos por el Plan Maestro propuesto fueron estimados
por los siguientes cél culos.

- Usuarios domésticos. Beneficio econdmico anual =S (Np, © DAPy)
- Usuarios no domésticos: Beneficio econémico anual = Ty, ~ Cyp - DAPp
- Nuevosusuarios domésticos.  Beneficio econdmico anual = Ny~ DAP,

Donde,

Np ndmero de usuarios domeésticos de clase socia i,

DAP,;: disposicién apagar adiciona de los usuarios domésticos de clase socid i,

Tyoo: el nivel de tarifa existente para los usuarios no domésticos,

Cuo: consumo de agua anual de los usuarios no domésticos,

DAP,,: disposicion apagar adicional de los usuarios no domésticos,

Ny : ndmero de nuevos usuarios domésticos en el area extendida de servicio de agua por tuberia, y

DAP,:  disposicion apagar adicional delos no usuarios.

2.3 CosTos Econowmicos

El calculo de los costos econdmicos requiere de varios gjustes de los gastos del proyecto porque
los gastos del proyecto estan influenciados por las politicas economicas tales como impuestos y
subsidios. Por egjemplo, la tasa de los impuestos de exportacion e importacion puede
distorsionar € precio del mercado domeéstico respecto a precio del mercado internacional.
Por lo tanto, la evaluacion economica a precios del mercado internacional requiere convertir los
costos economicos de bienes no transables al precio del mercado internacional por cierto factor
de conversion.

El estudio aplico las siguientes precondiciones y suposiciones para €l calculo de los costos
€conomicos.

- El factor de conversion estandar fue calculado como 0.9634 en base a las estadisticas de
importacion y exportacion y a los impuestos de importacion y exportacion existentes. El
factor de conversion estandar fue aplicado a todos los costos excepto los bienes
importados.

- Se dedujo de los costos de quimicos y combustibless e impuesto de importacion para
guimicos (16 %) y combustibles (5 %)

- Delos costos de personal se dedujo €l 10 % de impuestoa larenta.

- Noseaplico factor de gjuste alos costos de personal de los trabajadores no clasificados.

- La tasa de cambio rea se asumio fija porque hasta € presente € gobierno no ha
introducido ninguna medida de proteccion parael comercio ni parala moneda.

2.4 RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

En base a los beneficios y costos economicos del Plan Maestro, la tasa interna de retorno
economico (TIRE) fue calculada en 8.0 %. Puesto que e costo de oportunidad del capital
(OCC) se asumid 4 % en base a rendimiento real de los bonos del estado de Honduras, la TIRE
calculada de 8.0 % indica que €l Plan Maestro propuesto es factible desde el punto de vista
economico.

Serealizd un andlisis de sensibilidad de la TIRE del Plan Maestro propuesto con una variacion
del 10% de los costos y beneficios econdmicos.  Los resultados se muestran en laTabla N.2.2.
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Tabla N.2.2 Resultados del Analisis deSensibilidad de la TIRE

Variacion del Variacion del beneficio econdmico
costo econdmico +10 % 0% -10%
-10 % 10,2 % 9,1% 8,0 %
0% 9,0 % 8,0 % 6,9 %
+10 % 8,0 % 7,0 % 6,0 %

Se confirma que € Plan Maestro propuesto es economicamente viable aun bajo la condicion
mas severa de un aumento del 10% de los costos econdmicos y de una disminucion de un 10%
de los beneficios economicos.
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