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RESUMEN

La Republica de Honduras (en adelante denominado Honduras) es uno de los paises
menos desarrollados de Centro América, con una poblacion de 7.14 millones de habitantes,
una area de 112,000 km? y Producto Interno Bruto per Capita de $ 1,085. La principal
industria es la agricultura, silvicultura y pesca, siendo los productos de exportaciébn mas
importantes, el café, bananos, camarén, sin embargo existe una tendencia a la ampliacion del
déficit comercial. La economia por largo tiempo ha permanecido estacionaria, en este sentido
el Banco Mundial y el FMI estan brindando asistencia por medio de la promocion de la
Iniciativa de Paises Pobres Altamente Endeudados (HIPCs), la elaboracion del documento de
Estrategia de Reduccion de la Pobreza (PRSP), y la Facilidad del Crecimiento de Reduccion
de la Pobreza (PRGF).

La ciudad capital Tegucigalpa esta ubicada en la zona central de la republica de Honduras
en donde esta concentrado el poder politico del pais. El servicio de agua potable estaa cargo
de la Divisién Metropolitana del Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(SANAA), que cuenta con aproximadamente 1,700 empleados. La poblacién abastecida es
de 986,000 personas (afio 2005), alcanzando un porcentaje de extension de 90%, el nivel de
servicio es bajo, especialmente los horarios de servicio en todas las zonas, por lo cual la falta
de agua constituye un aspecto muy importante a considerar. Japon llevo a cabo la ejecucién
del Proyecto de Rehabilitacion del Sistema de Agua Potable de Tegucigalpa (1999 ~ 2003)
por medio de la cooperacion financiera no reembolsable para la recuperacion por los dafios
del huracan Mitch, y asimismo en el periodo 2000 ~2001 se realiz6 el Estudio de Desarrollo
para el Suministro de Agua Potable de Tegucigalpa, mediante el cual se elabor6 un Plan
Maestro para el afio meta de 2015, lo mismo que la preparacion del Estudio de Factibilidad
para un proyecto de emergencia.

De conformidad con dicho estudio de desarrollo la produccion necesaria para satisfacer la
demanda de agua del afio 2006 es de 267,000 m®dia, mientras que la capacidad de
produccion es de solamente 175,000 m*/dia, dando como resultado un déficit de 92,000
m®/dia. En el Plan Maestro se hace la propuesta de un suministro estable y seguro de 24
horas correspondiente a un periodo seco de 1 vez en 10 afios, y para asegurar la fuente de
agua requerida se establece un andlisis comparativo de 7 propuestas de proyectos. En
consecuencia como proyectos objeto del plan maestro se seleccionaron, el proyecto de la
Presa Los Laureles Il y el proyecto de la Presa Quiebramontes, de bajo costo y que
satisfacen los requerimientos de volumen de agua a desarrollar, y al mismo tiempo un
proyecto de control de fugas (mejoramiento en la capacidad de inspeccién y reparacion de
fugas) de costo alto que implica el ahorro de las fuentes de agua para evitar gastos
innecesarios de tratamiento.



De acuerdo a los resultados de andlisis comparativos sobre prioridad, importancia, periodo
de construccion, adaptabilidad técnica, economia, y aspectos ambientales, la Presa
Quiebramontes era la méas importante desde el punto de vista del volumen de agua a
desarrollar, sin embargo en vista del alto costo y el largo periodo de construccién, se adopté
el proyecto Los Laureles Il como proyecto prioritario para el alivio de la falta de agua. Como
resultado del estudio de factibilidad, se presenté la propuesta como un proyecto realizable a
corto plazo, sobre el cual el gobierno de Honduras present6 la solicitud de cooperacion
financiera no reembolsable al gobierno de Japén.

La presente solicitud se compone de 1) Construccion de la Presa Guacerique, 2)
Expansion de la Planta de Tratamiento de Los Laureles (8,760 m®dia), 3) Excavacion del
material sedimentado del embalse de Los Laureles (500,000 m®). El proyecto principal que es
la presa Los Laureles Il de gran escala tiene una altura de 31 m, un volumen de embalse de
4,000,000 m®, siendo necesario la determinacion de las condiciones ambientales y sociales
por la reubicacién de pobladores, por lo cual se lleg6 a la conclusion que el proyecto requeria
de un cuidadoso andlisis para verificacion del grado de necesidad de implementacién, grado
de urgencia, adaptabilidad y escala adecuada para una cooperacion financiera no
reembolsable, sin afectar los aspectos ambientales sociales. En consecuencia, la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japén (JICA) tomd la decisién de llevar a cabo el Estudio de
Estimado de Costos, Consideraciones Ambientales y Sociales, para lo cual envié una mision
para la Fase 1 del estudio en el sitio correspondiente, a partir del 17 de Agosto al 15 de
Septiembre del afio 2005. Durante la Fase 1 se llevaron a cabo reuniones y discusiones con
el personal relacionado del gobierno de Honduras, y al mismo tiempo se realiz6 el estudio de
campo en la zona objeto del proyecto. Después de regresar a Japén y una vez concluidos los
andlisis respectivos sobre los alcances de la solicitud se preparé el borrador del informe de
esta primera fase, y posteriormente a partir del 28 de Febrero al 27 de Marzo del afio 2006 se
llevé a cabo la implementacién de la Fase 2 del estudio en el sitio, incluyendo las discusiones
sobre los resultados de la Fase 1 y la ejecuciéon de las investigaciones complementarias
correspondientes.

Los resultados de la Fase 1 del estudio se pueden resumir de la siguiente manera:

La ciudad de Tegucigalpa en el afio de 1998 fue objeto de dafios provocados por el
huracan Mitch y después de los trabajos de rehabilitacién correspondientes se esta llevando
a cabo el reforzamiento de nuevas fuentes de agua. Sin embargo, hasta la fecha el
suministro de agua no ha sido suficiente respecto a la demanda de la ciudad, por lo que
constantemente se tiene que recurrir a los racionamientos en el servicio de agua. La
necesidad de desarrollo de nuevas fuentes de agua para la ciudad es extremadamente alta.



A nivel de la Presidencia de la Republica, la Secretaria Técnica de Cooperacion
Internacional (SETCO), y el SANAA, existe una gran expectativa y un alto grado de
prioridad sobre la cooperacién japonesa.

Respecto a la implementacién de los aspectos ambientales y sociales existe
experiencia por parte de consultores locales, y también por el lado del SANAA ya se
cuenta con experiencias previas sobre reubicacién de pobladores. Sin embargo, el
estudio de impacto ambiental realizado en el periodo del estudio de desarrollo es a
nivel preliminar, siendo necesario llevar a cabo una revision de los alcances de un
nuevo estudio de impacto ambiental. El afio pasado la unidad ejecutora del gobierno
realizo un estudio sobre la reubicacion de los pobladores, del cual como ultimo dato
resulté la necesidad de reubicar un total de 57 casas (existe un total de 43 duefios de
casas y terrenos). Sin embargo este estudio no corresponde a un estudio topografico
en donde se hayan verificado estrictamente los alcances y alturas de las zonas
inundadas. A los pobladores ya se les ha manifestado sobre los planes de reubicacion,
sin embargo no se han iniciado aun las asambleas publicas o las negociaciones de
indemnizacion.

Como nueva fuente de agua se esta ejecutando actualmente el proyecto de desarrollo
de 380 Its/s de agua subterranea, de los cuales el 60% (227 Its/s) seran extraidos de
la cuenca de la presa Los Laureles. Asimismo el SANAA tiene el plan de continuar
con la implementacién de otros proyectos de desarrollo de agua subterranea. En este
plan existe los problemas de la sobre explotacién de agua por pozo, como ser la
disminucion del nivel freatico, y el posible efecto negativo sobre las areas vecinas. En
este sentido es necesario la recopilacion de informacion bésica a fin de verificar la
efectividad del desarrollo de la fuente de agua subterranea.

En el Plan Maestro del estudio de desarrollo se presenta el proyecto de gran escala
de la Presa Quiebramontes, ubicada aguas arriba de la presa Los Laureles objeto del
presente proyecto de cooperacién financiera no reembolsable. Sobre el proyecto de
construccion de la presa Quiebramontes se han hecho esfuerzos para la adquisiciéon
de los fondos necesarios, sin embargo no hay ninguna expectativa a la fecha. O sea
que es necesario analizar nuevamente las medidas de control de sedimentacion para
el sitio de la presa Los Laureles Il de aguas abajo y de la misma cuenca. Segun el
estudio de desarrollo se estima que el 66% de los sedimentos de la cuenca de
captacion de la presa Los Laureles Il (cuenca del rio Guacerique) serian atrapados
aguas arriba en la presa Quiebramontes, sin flujo de sedimentos a la presa Los
Laureles Il. En el caso de que se mantuviera la magnitud de la presa, los calculos
indican que en 17 afios se llegaria al volumen de disefio del embalse. Y por otro lado



para mantener la capacidad del embalse por un periodo de 50 afios es necesario
aumentar la altura de la presa en 5.6 m, incrementando de esta manera en 3 veces el
namero de casas inundadas, lo cual hace més grande el impacto ambiental y social.

En el estudio de desarrollo se realiz6 el analisis comparativo de 7 proyectos
alternativos: 4 proyectos de presas, 2 proyectos de control de fugas, y 1 proyecto de
dragado de la presa existente, sin embargo solamente se considera el analisis de
beneficio costo, dejando de lado el andlisis comparativo del impacto ambiental y
social. Asimismo, en el estudio preliminar ademas de las alternativas anteriores se
contemplan varias opciones de desarrollo de fuentes de agua, una parte de la opcién
de desarrollo de agua subterranea esta en ejecucion. Esto significa que el proceso de
comparacion de alternativas para la seleccién de la presa Los Laureles Il, ha tenido
que revisarse debido a cambios que sucedieron posteriormente.

De acuerdo a lo anteriormente establecido no existe ningin problema en cuanto a la
necesidad del proyecto y a la prioridad por parte del gobierno de Honduras, ni
tampoco se prevé en este m omento impedimentos considerables en lo que se refiere
a la magnitud del proyecto y capacidad de ejecucién sobre los aspectos ambientales y
sociales. No obstante, a pesar de que el caudal desarrollado por el proyecto de
solicitud de construccién de la presa Los Laureles Il es relativamente pequefio,
todavia existen muchos aspectos técnicos que deben evacuarse antes de continuar a
la etapa de ejecucion. Concretamente tal como se describe a continuacion.

(@ En vista de que no se tiene seguridad sobre la construccién de la presa
Quiebramontes de aguas arriba prevista en el estudio de desarrollo, se hace
necesario tomar las medidas adecuadas de proteccion por el riesgo de
sedimentacion.

(b) Segun la Guia Revisada sobre Consideraciones Ambientales y Sociales de
JICA (Abril, 2004), es necesario verificar la prioridad mediante el analisis
comparativo de varias alternativas en el caso de preverse el impacto ambiental
y social. Ademas es necesario la obtencién de la licencia ambiental por medio
del estudio apropiado de impacto ambiental, estableciendo el acuerdo
respectivo con los pobladores que se han de reubicar, y completar sin ningin
problema las indemnizaciones y adquisicién de terrenos. El procedimiento
por parte de Japén es consultar al comité de consideraciones ambientales y
sociales de JICA, se recibe el reporte para lo cual es necesario tomar las
medidas adecuadas correspondientes.



La situacion del suministro de agua de Tegucigalpa es seria, lo cual amerita la
continuacion de una cooperacion. Especialmente debido al insuficiente volumen de
agua en la conduccién desde la fuente se requiere del desarrollo de fuentes de agua.
Sin embargo, considerando las limitaciones presupuestarias actuales del gobierno
resulta muy dificil tomar la decisién de ejecutar la construccion de una presa de gran
magnitud, por lo consiguiente en los actuales momentos es necesario ir desarrollando
proyectos de desarrollo de fuentes de agua de pequefia escala. Resulta mas practico
obtener y mantener un efecto constante por medio de varias medidas.

En el Plan Maestro se present6 una propuesta de decision drastica para el afio meta
2015, sin embargo si se adoptara la aproximacién anterior existen unas pocas
alternativas no consideradas en el plan maestro, dentro de las cuales existen
proyectos importantes que se pueden realizar sin ninguna implicacion de orden
ambiental y social y ejecutables a corto plazo. En el caso de que la presa Los
Laureles 1l fuera la Unica opcion con la cuan contar, y con un gran efectividad, seria
recomendable aclarar y considerar cada uno de los aspectos mencionados
anteriormente. Sin embargo, tomando en cuenta que el caudal a desarrollar por la
presa Los Laureles Il de 130 lts/s es bajo en relacién a los requerimientos de
demanda totales, es muy probable que el SANAA pueda realizar otros proyectos de
igual magnitud de volumen de agua a desarrollar, y con bajo nivel de impacto
ambiental y social, sin dificultades técnicas y ademas con la posibilidad de ejecutarse
en corto plazo, y con los mismos efectos de la presa Los Laureles Il. Es
recomendable que se analice esta situacion con la debida atencién.

Las consideraciones anteriores sobre los resultados del estudio fueron explicadas a las
autoridades relacionadas del gobierno de Honduras en el transcurso de la Fase 2. El SANAA
habiendo comprendido y aceptado las conclusiones del equipo de estudio de Japodn,
presento la solicitud de los siguientes 5 proyectos alternativos.

Proyecto de Rehabilitacién del Sistema de Tuberias de Distribucién de Tegucigalpa
Proyecto de Suministro de Agua a Barrios en Desarrollo por Medio de Camiones
Cisterna

Proyecto de Derivacién y Ampliacion desde la Presa Derivadora de Ojojona hasta la
Presa Concepcién por Medio de Canal

Proyecto de Mejoramiento de la Linea San Juancito del Sistema Picacho y
Mejoramiento y Expansion de la Planta de Tratamiento Picacho

Envio de Expertos para Asesoramiento en los Campos de Control de Sedimentacion,
Manejo de Informacién, Desarrollo de Fuentes de Agua, y segln sea necesario,
Entrenamiento de Personal de Contraparte en Japén.



Los alcances principales de los proyectos alternativos son los siguientes:

Proyecto de Rehabilitacién del Sistema de Tuberias de Distribucién de Tegucigalpa

En el periodo de1999 2003 se ejecutd el Proyecto Rehabilitacion de Tuberias del Sistema
de Agua Potable de la Ciudad de Tegucigalpa, bajo la modalidad de la cooperacion financiera
no reembolsable, por medio del cual se llevé a cabo la construccion de tanques de
distribucion, sustitucion de tuberias de conduccion y distribucién, lo mismo que donacién de
equipo para control de fugas, sin embargo en vista de las necesidades de mejoramiento que
todavia existen en el sistema, se esta presentando este proyecto. Por parte del SANAA se ha
presentado la solicitud de construccién de 8 tanques de distribucion, 9 lineas de conduccién,
2 estaciones de bombeo, 3 lineas de distribucién primaria, 3 zonas de tuberias de
distribucion secundaria, haciendo un total de 25 sitios propuestos concretamente para
sustituciones 0 nuevas construcciones. El objetivo en todos los casos es lograr el
mejoramiento del sistema y reduccién de perdidas por medio de la solucion del problema
ocasionado por el envejecimiento de las tuberias, desigualdad en la distribucion por la
capacidad insuficiente de las instalaciones, el cronico problema de las fugas.

Proyecto de Suministro de Agua a Barrios en Desarrollo por Medio de Camiones
Cisterna

En vista de que la poblacién de Tegucigalpa se esta expandiendo a sitios altos en donde
resulta dificil extender la red de distribucion del sistema, el SANAA esta atendiendo el
servicio de distribucion a estas zonas por medio de camiones cisterna. Con el propdsito de
fortalecer este sistema por medio del proyecto se requiere del suministro de 30 camiones
cisterna y la construccion de 4 estaciones de llenado.

Proyecto de Derivacion y Ampliacion desde la Presa Derivadora de Ojojona hasta la
Presa Concepcion por Medio de Canal

El proyecto consiste en la derivacién desde una presa derivadora al sur de Concepcién y
en el rio Ojojona hasta la presa Concepcion, y por medio del uso efectivo del embalse de
dicha presa se pretende alcanzar el desarrollo de una fuente de agua. Actualmente existe
una tuberia de conduccion de unos 4 ~ 5 km de longitud y una presa derivadora para la
conduccién de 230lts/s, y por medio del presente proyecto se pretende incrementar la altura
de la presa derivadora y la construccién de un nuevo canal, con el fin de aumentar la
capacidad de conduccion.
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Proyecto de Mejoramiento de la Linea San Juancito del Sistema Picacho y
Mejoramiento y Expansién de la Planta de Tratamiento Picacho

El proyecto consiste en el reforzamiento del volumen de produccién por medio del
mejoramiento del sistema de captacion de las fuentes de Picacho. La capacidad actual de la
planta de tratamiento de Picacho es de 900 lts/s, sin embargo mediante el incremento en la
capacidad de los tanques de decantacién se tiene previsto aumenta la capacidad de
produccion de la planta en 200 lts/s, y de igual manera el proyecto comprende la sustitucion
de medidores de caudal, tanque de mezclador de cloro, equipo de inyeccion de reactivos,
gue estan presentando problemas de envejecimiento o mal funcionamiento en la planta.
Asimismo, y de conformidad con el estudio previo, la expansién y nueva construccion de las
instalaciones de captacién y de la linea de conduccion, con el propdsito de incrementar el
volumen de captacion.

Envio de Expertos para Asesoramiento en los Campos de Control de Sedimentacion,
Manejo de Informacién, Desarrollo de Fuentes de Agua, y segun sea necesario,
Entrenamiento de Personal de Contraparte en Japon

El propdsito es brindar asesoramiento en los campos de, elaboracién de plan maestro para
el desarrollo de fuentes de agua, mejoramiento en la capacidad de planificacién, sistemas de
informacién, y control de cuencas para la prevencion de sedimentacion.

La situacién del suministro de agua de la ciudad de Tegucigalpa es grave, las necesidades
de mejoramiento son grandes, y al mismo tiempo las autoridades relacionadas del gobierno
de Honduras mantienen una gran expectativa sobre la cooperacién japonesa, por lo cual es
recomendable un programa de asistencia continuo y a la mayor brevedad posible en base al
proyecto de envio de expertos (humeral 5) por medio del cual se puedan definir las
estrategias de cooperacion futura.
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CAPITULO No. 1
ANTECEDENTES DEL ESTUDIO, OBJETIVOS, ALCANCE

1.1 Solicitud y Antecedentes del Presente Estudio
Los trabajos y actividades de agua potable de la ciudad de Tegucigalpa estan a
cargo del Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA),
con una tasa de cobertura de 90%. Sin embargo el suministro de agua para todos
los sectores se lleva a cabo por horas debido a la carestia de agua, lo cual
representa un gran problema para la poblacién. Especialmente en la epoca de
verano esta es una situacion muy critica.

En vista de esta situacién los organismos internacionales, Estados Unidos, Europa
y Japon han otorgado diversos tipos de ayuda, algunas de las cuales contindan en
la actualidad. El gobierno de Japdn ha realizado ha ejecutado las siguientes
asistencias sobre el mejoramiento del sistema de agua potable de la ciudad de
Tegucigalpa.

e Cooperacién Financiera No-Reembolsable, Proyecto de suministro de agua
para barrios marginales de Tegucigalpa (1994 ~ 1995): 987 millones de
Yenes, consistente en la construccion de pozos en las zonas periféricas de
Tegucigalpa, tuberias de conduccion, tanques de distribucion y suministro de
equipos relacionados.

e Cooperacién Financiera No-Reembolsable, Proyecto de rehabilitacion de
tuberias del sistema de agua potable de Tegucigalpa (1999 ~ 2003): 3,195
millones de Yenes, consistente en el mejoramiento de la red de tuberias y
tanques de distribucion de Tegucigalpa.

e Estudio de Desarrollo, Estudio de Abastecimiento de Agua para el Area
Urbana de Tegucigalpa (2000 ~ 2001): formulaciéon de un Plan Maestro para
el abastecimiento de agua para el aflo meta 2015 y estudio de factibilidad
para proyectos prioritarios.

De conformidad con los resultados del estudio de desarrollo, y en base a las
predicciones de demanda de agua de ese momento, la producciéon promedio diaria
requerida para el afio 2015 es de 267,000 m®dia, mientras que la capacidad de
produccion del afio 2000 no pasé de 178,000 m®/dia (99% de confiabilidad), o sea
que se espera un déficit de agua de 89,000 m®dia (aproximadamente 33%). En
ese sentido como resultado de los analisis de, prioridades, importancia, tiempo de
ejecucién, adaptabilidad técnica, aspecto econémico y situacion ambiental, se
selecciono6 a la Presa Los Laureles Il como proyecto prioritario, ejecutandose el
estudio de factibilidad correspondiente.

En el mes de Julio de 2003 el gobierno de Honduras solicité nuevamente al Japén
una cooperacion financiera no reembolsable para el Proyecto de Emergencia de
Abastecimiento de Agua de Tegucigalpa, cuyo contenido de solicitud fue
modificado parcialmente con respecto a la solicitud presentada con anterioridad en
los afios 2001 y 2002 sin haber sido seleccionada. Para la aceptacion de dicha
solicitud es necesario llevar a cabo una cuidadosa consideracion del aspecto
social y ambiental incluyendo la reubicacién de los pobladores de la zona lo mismo
que verificar la factibilidad de implementar la cooperaciéon financiera no
reembolsable tomando en cuenta la magnitud del proyecto, para lo cual el
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gobierno de Japdén por medio de la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japon (JICA) decidid la ejecucion de este estudio preliminar.

La misién de este estudio preliminar estaba prevista para ser enviada en el mes de
Septiembre de 2004, sin embargo se perdié la oportunidad en vista de haberse
informado por parte del gobierno de Honduras de su intencion de solicitar el
Proyecto Guacerique Il en lugar del proyecto prioritario anterior. Posteriormente
como resultado de una nueva confirmacién del contenido de la solicitud por el
gobierno de Honduras, finalmente después de haberse confirmado la solicitud de
la Presa Los Laureles Il, se procedi6 al envio de la misién de estudio preliminar
entre agosto y septiembre del afio 2005.

El estudio preliminar se ha dividido en las siguientes etapas:

Fase |, (desde Julio de 2005):

® Actividades de preparacién en Jap6n
Revision del estudio de desarrollo (incluyendo revisidn del estimado de costos),
analisis del estudio de evaluacién del impacto ambiental de la parte hondurefia,
analisis de los lineamientos del estudio en el sitio, y elaboracién del informe
inicial.

@ Estudio en el Sitio

El estudio de investigacion en el sitio comprende la verificaciéon de la situacion
actualizada de la infraestructura del agua potable y las actividades de
desarrollo de fuentes de agua, lo mismo que investigacién de la capacidad real
sobre la consideracion ambiental y social por parte del gobierno de Honduras.
El periodo de envio de la mision del estudio preliminar fue de 30 dias desde la
partida de Japon el dia 17 de Agosto hasta el dia de regreso a Japén el dia 15
de Septiembre.

® Trabajo de Analisis en Japon
Una vez realizado el procesamiento de los resultados de la investigacion en el
sitio se llevo a cabo el borrador del informe del estudio, y luego tomando este
borrador como base se realizaron las discusiones correspondientes con el
personal relacionado del gobierno de Japon a fin de tomar la decisién sobre la
aplicabilidad de la ejecucién de la cooperacion financiera no reembolsable.

Fase |l, (desde Febrero de 2006):

La ejecucion de la Fase |l estaba programada a partir del mes de Diciembre de
2005 (discusiones en el sitio) hasta el mes de Enero de 2006 (presentacion del
informe), sin embargo por motivo de las elecciones presidenciales de Noviembre
del 2005 y tomando en cuenta que los analisis y discusiones sobre el estudio de la
Fase | tomaron mas tiempo de lo previsto, la Fase Il se pospuso para iniciar a
mediados del mes de Febrero de 2006.

® Discusiones en el Sitio (Honduras)

Se realizara la presentacién y discusion sobre los resultados del analisis de la
Fase I.
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1.2

@ Elaboracion de Informe en Japén
El informe del estudio preliminar se elaborara en Japén base a los resultados
de las discusiones en el sitio y las correcciones parciales realizadas al
borrador del informe de la Fase I.

Confirmacién del Contenido de la Solicitud y Resumen del Estudio
El estudio de factibilidad del estudio de desarrollo correspondiente al proyecto Los
Laureles Il comprende lo siguiente:

a) construccion de la Presa Los Laureles Il (presa de gravedad de concreto,
volumen del embalse de 4,000,000 m° altura de presa 31 m, longitud de
cresta 103 m).

b) dragado del embalse actual de la Presa Los Laureles (200,000 m®) vy
excavacion del cauce del nuevo embalse (400,000 m).

Bajo las condiciones anteriores, el caudal de toma correspondiente a un nivel meta
de falta de agua 1 vez en 10 afios sera de 130 lts/s, mas 30 Its/s por el dragado y
excavacion del cauce, o sea un incremento de 160 Its/s. Por lo consiguiente
agregando los 510 Its/s de caudal de toma de la presa existente Los Laureles, el
caudal desarrollado por toda la cuenca Guacerique serd de 670 Its/s. En el
siguiente esquema gréafico se muestra el proyecto en forma resumida.

130 I/s

Presa Los Laureles |
V = 12,000,000 m*

Presa Los Laureles

€ 510+130+30
V = 4,000,000 m

=6701/s

Excavacion

400,000 m3 Dragado

200,000 m®
[ Proyecto a ejecutar

apacidad: 670 Its/s

Esquema Gréfico del Proyecto una Vez Realizado

Las solicitudes de cooperacién financiera no reembolsable presentadas por
Honduras ante el gobierno de Japén tuvieron los siguientes cambios.

Solicitud de Septiembre, 2001
Nombre del Proyecto: Proyecto de Construccion de la Presa Los Laureles Il y
Dragado de la Presa Los Laureles
a) Construccion de presa de concreto de 4,000,000 m® de volumen de embalse
b) Obra de dragado del embalse en el orden de 500,000 m® con el propésito de
incrementar su volumen.

Solicitud de Marzo, 2002

Nombre del Proyecto: Proyecto de Construccion de la Presa Los Laureles Il

a) Embalse de la Presa Los Laureles Il (presa de concreto, altura 31 m, volumen
del embalse 4,000,000 m®

b) Obra de dragado del embalse (volumen de dragado 500,000 m®)
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Solicitud de Julio, 2003

Nombre del Proyecto: Proyecto de Abastecimiento de Agua de Emergencia para
Tegucigalpa)

a) Presa Los Laureles Il (presa de concreto)

b) Expansion de planta de tratamiento de agua Los Laureles (8,760 m®/dia)

c) Obra de dragado del embalse (volumen de dragado 500,000 m®)

El presente estudio preliminar corresponde a la solicitud anterior de Julio, 2003.
Sin embargo no estaba claramente establecida la prioridad de la expansion de la
planta de tratamiento, y ademas se tenia que verificar y discutir con el gobierno de
Honduras sobre la diferencia en el valor del volumen de dragado del embalse con
respecto al dato del estudio de desarrollo.

1.3 Objetivo y Alcance del Estudio
(1) Objetivo del Estudio
Los objetivos del estudio son, confirmar ampliamente la intencion del gobierno
de Honduras, analizar la escala del proyecto, el grado de necesidad y
aplicabilidad del proyecto, el efecto ambiental y social, y de esta manera
verificar la aplicabilidad de la cooperacion financiera no reembolsable del
Japén (verificar los aspectos positivos y negativos de la ejecucién del estudio
de disefio basico).

En el estudio se considerard cuidadosamente el aspecto ambiental y social
incluyendo lo concerniente a la reubicacion de los pobladores de la zona,
ademas del analisis sobre la factibilidad de ejecutar el estudio de disefio
basico. En el caso de que resulte factible se discutiran las acciones que debe
tomar el gobierno de Honduras hasta llegar a la implementacién del estudio de
disefio bésico.

(2) Zona Objeto del Estudio
La zona objeto del estudio comprende Tegucigalpa que es el area a ser
abastecida, y las cuencas de las fuentes de agua de los alrededores.
Especialmente como zonas principales objeto del estudio, el sitio de la Presa
Los Laureles Il y la cuenca del Rio Guacerique (el area de captacion de la
cuenca en el sitio de la presa es de 194 km?

1.4 Contenido del Informe del Estudio
El presente informe es un resumen de la Fase | del proyecto. El informe final sera
preparado después de que se hayan clarificado los resultados de la Fase I, en
primera instancia este informe sera elaborado a manera de borrador del estudio.
Es decir, en la Fase Il se haran correcciones parciales del borrador del informe
para luego elaborar el informe final correspondiente.

Este informe esta compuesto por 10 capitulos, de los cuales en los capitulos 1 al 9
se presenta el resumen de informaciones y datos lo mismo que el contenido de los
andlisis realizados. El capitulo 10 describe los resultados del analisis del presente
estudio preliminar, las conclusiones y recomendaciones, y de igual manera se
incluyen las correspondientes justificaciones.
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CAPITULO 2: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE DESARROLLO

2.1

2.2

Antecedentes y Objetivo del Estudio de Desarrollo

El estudio de desarrollo de JICA se llevé a cabo en base a la solicitud de
cooperacion presentada por el gobierno de Honduras para resolver el déficit de
suministro de agua de la ciudad de Tegucigalpa. El Informe Preliminar fue
presentado en Enero del afio 2000, y un afio después en Enero del 2001 fue
presentado el Informe Final.

El estudio estuvo a cargo de la compafia consultora Pacific Consultants
International (PCI), el cual siendo un estudio de desarrollo de fuentes de agua fue
de corta duracibn comparado con otros proyectos, sin embargo el equipo de
estudio estaba constituido por 14 expertos, que no es un numero pequefio para
M/M(Hombre/Mes). Se formd un comité ejecutivo presidido por el SANAA con la
participacion de la SERNA, SOPTRAVI, y la Municipalidad de Tegucigalpa. De
igual manera por parte de JICA se form6 un Comité Asesor de 3 miembros
guienes brindaron consejos y asesoria sobre el estudio de PCI.

El objetivo del estudio de desarrollo ejecutado por JICA estaba conceptualizado de
la siguiente manera:

e Formular un plan maestro para el abastecimiento de agua de la ciudad de
Tegucigalpa para el afio meta de 2015.

e Realizar un estudio de factibilidad (F/S) en el (los) proyectos prioritarios que
deberan incluir el desarrollo de fuentes de agua en la cuenca de los Rios
Guacerique y/o Sabacuante, identificados dentro del plan maestro.

e Transferencia de tecnologia para el personal de contraparte durante el
transcurso del estudio.

La zona del estudio cubre el area urbana de Tegucigalpa que es el area de
servicio para el suministro de agua. El desarrollo de las fuentes de agua esta
limitado a los sitios dentro del area de la cuenca que abastece a la ciudad de
Tegucigalpa. De acuerdo al Informe del estudio, se definieron basicamente las
siguientes cuencas:

e Rio Guacerique (la fuente de agua para la presa Los Laureles y la planta de
Tratamiento Los Laureles).

e Rio Grande (la fuente de agua para la presa concepcion y la planta de
tratamiento Concepcion).

e Rio Sabacuante, Rio Tatumbla (la fuente de agua para la planta de tratamiento
Miraflores).

e Rio Chiquito (una parte de las fuentes de agua de la Planta de Tratamiento
Picacho).

Resumen del Proyecto Propuesto en el Plan Maestro

De conformidad con el plan maestro, para una poblacién proyectada de 1,376,822
habitantes para el afio 2015 se establecid el plan de demanda de agua
(produccién necesaria promedio diaria) de 267,494 m®dia para un suministro de
24 horas con 99 % de confiabilidad.
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Como andlisis comparativos se seleccionaron los siguientes 4 proyectos. Sin
embargo, existe incertidumbre sobre el proceso de andlisis de tales alternativas.
Por otro lado, aparte del proyecto de la Presa Los Laureles I, las propuestas de
estudios realizados por consultores de Estados Unidos y Europa en la década de
los 80 han sido adoptados casi de la misma manera.

e Proyecto de la Presa Los Laureles |l
e Proyecto de la Presa Quiebramontes
e Proyecto de la Presa Sabacuante

e Proyecto de la Presa Tatumbla

Con respecto a los 4 proyectos anteriores, principalmente en lo que se refiere al
analisis comparativo sobre el costo correspondiente al caudal unitario probable
(costo unitario), en el plan maestro se propuso un plan de 3 componentes. La
consideracion social ambiental, no es punto de discusién. Asimismo, debido a la
carestia notable de fuentes de agua, se consideran como deseables los proyectos
de gran escala, sin embargo ,la escala del proyecto tampoco es un punto de
discusion

Componente 1: Proyecto Los Laureles II

Construccion de una nueva presa aguas arriba del embalse de la actual presa Los
Laureles, incluyendo el dragado del embalse de la presa actual y de la nueva
presa, y el desarrollo de un caudal probable de 160 I/s. El nuevo caudal generado
sera aprovechado el exceso de la capacidad instalada de la planta de tratamiento
de Los Laureles y el sistema de conduccién y distribucion existentes.

Componente 2: Proyecto Quiebramontes

El proyecto comprende la construccién de la presa Quiebramontes en la parte alta
del Rio Guacerique, con una produccién estimada de 1,040 Its/s. Ademas de la
presa el proyecto incluye la optimizacion de todo el sistema por medio de la
construccion de la nueva planta de tratamiento Quiebramontes y de nuevas
instalaciones de conduccion y distribucion.

Componente 3: Proyecto de Control de Fugas

El proyecto comprende la instalacion de macromedidores en las instalaciones
principales de distribucion y micromedidores a nivel de las instalaciones
domiciliarias, con el propésito obtener la informacion basica necesaria para el plan
de reduccién de fugas.

El plan de facilidades de los componentes arriba mencionados se resumen de la
siguiente manera:
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Componente 1: Proyecto de Presa Los Laureles |l

Instalacion / Proyecto

Especificaciones

Presa Los Laureles
1]

Tipo de presa: gravedad de concreto

Altura: 31 m

Longitud de cresta: 103 m

Capacidad de almacenamiento bruto: 4,050,000 m®

Capacidad de almacenamiento efectivo: 2,050,000 m*

Nivel de agua maximo: 1,053 m

Nivel de agua minimo: sin determinar (sin embargo, el
nivel de sedimentacion es de 1,048 m, y el nivel minimo
de toma es de 1,040 m)

Caudal a desarrollar: 130 Its/s (99% de confiabilidad)

Area de la cuenca: 187 km?

Dragado del Embalse

Volumen de excavacién: 600,000 m*

Caudal a desarrollar: 30 lts/s (99% de confiabilidad)

Nota: 99% de confiabilidad no es una expresién o procedimiento comudn, sin
embargo se aplicd en vista de haber sido utilizada por consultores de Estados

Unidos y Europa en estudios anteriormente ejecutados en

Honduras.

Concretamente, segun el calculo del balance hidrico significa que 1 vez en
promedio en 100 meses hay falta de suministro, o sea un 99% de confiabilidad.

Componente 2: Proyecto de Presa Quiebramontes

Instalacion / Proyecto

Especificaciones

Presa
Quiebramontes

Tipo de presa: de enrocamiento

Altura: 66 m

Longitud de cresta: 959 m

Capacidad de almacenamiento bruto: 53,000,000 m®

Capacidad de almacenamiento efectivo: 49,000,000 m®

Nivel de agua maximo: 1,147 m

Nivel de agua minimo: 1,113 m

Caudal a desarrollar: 1,040 Its/s (99% de confiabilidad)

Area de la cuenca: 125 km?

Instalaciones de
Obra de Conduccion

1,200 mm x 1 km

Planta de tratamiento
Quiebramontes

Tipo: filtro rapido de arena

Capacidad de tratamiento: max. diario, 108,000 m®/dia
(1,250 lts/s)

Reorganizacion del
sistema de
conduccion

Estacion de Bombeo:
Nuevos: 5 sitios
Ampliacion: 2 sitios

Construccion y reposicion de lineas de distribucion: 23.3
km

Reorganizacion del
sistema de
distribucién

Construccién de tanques de distribucién: 12 sitios

Construccion y reposicion de tuberias de distribucion:
300 km

Construccién de tanques de llenado para camiones
cisterna: 4 sitios




Camiones cisterna: 204 unidades

Manejo combinado Ampliacion de tanque dentro de la planta de tratamiento
de las plantas de Los Laureles: 900 m®

tratamiento Los
Laureles y
Quiebramontes

Componente 3: Proyecto de Control de Fugas

Instalacion / Proyecto | Especificaciones

Medicion de caudal Instalacion de macromedidores en las facilidades
existentes (plantas de tratamiento, tanques de
distribucién)
Instalacién de micromedidores: 48,500 unidades

Reforzamiento del Equipo de inspeccion, herramientas de mantenimiento
equipo de control de | de vehiculos
fugas

El presupuesto para cada uno de los proyectos se estimé de la siguiente manera:

Proyecto Costo
Presa Los Laureles Il US $ 25,722,000
Presa Quiebramontes US $ 353,625,000
Control de Fugas US $ 16,550,000
Total US $ 395,897,000

Nota: no incluye los costos de operacién y mantenimiento después de la
completacion de las obras.

Asimismo como resultado del analisis financiero total del proyecto la tasa interna
de retorno financiera (FIRR) fue de 6.0 %, sin embargo estas condiciones de
calculo implican que la tarifa de agua se puede incrementar en 3.62 veces y
ademas bajo la premisa de que el costo de construccion de las obras de fuentes
de agua serd subsidiado en un 30 %.

El programa de ejecucion del proyecto se planifico de la siguiente manera:
Proyecto de la Presa Los Laureles Il

e Periodo de preparativos y disefio: 2001 ~ 2002
 Periodo de construccion: 2003 ~ 2006 (finalizacion)

Proyecto de la Presa Quiebramontes
e Periodo de preparativos y disefio: 2001 ~ 2003
o Periodo de construccién: 2004 ~ 2007 (finalizacién)

Proyecto de Control de Fugas
o Periodo de ejecucién: 2002 ~ 2007

Tal como se describe en la siguiente seccion, el proyecto prioritario resulté ser el
Proyecto de la Presa Los Laureles Il, sin embargo considerando las limitaciones
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2.3

del programa de ejecucion es necesario poner atencién al hecho de que los 3
proyectos se programaron para ejecutarse casi simultaneamente.

Resumen del Proyecto Prioritario Propuesto en el Estudio de Factibilidad

Dentro del proyecto propuesto en el plan maestro se llevoé a cabo un estudio de
factibilidad sobre el proyecto de la presa Los Laureles Il que fue seleccionado
como proyecto prioritario. La tasa interna de retorno economica fue de 14.7% y la
tasa interna de retorno financiera fue de 10.7%, por lo cual el proyecto es factible
desde el punto de vista econdmico y financiero, ademas en cuanto al aspecto
social y ambiental se estima que no habra un impacto serio debido a las medidas
de alivio adoptadas.

No obstante, en vista de la necesidad de asegurar la demanda de agua en época
de verano se han regulado las tomas de agua del rio aguas arriba y ademas como
medida de control contra la contaminacién del agua se ha sugerido la necesidad
de congelar el desarrollo del proyecto habitacional de Ciudad Mateo que se
encuentra parado.

El proyecto de la presa Los Laureles Il esta constituido por los siguientes 2
componentes:

e Construccion de la presa Los Laureles Il (caudal a desarrollar: 130 Its/s)

e Excavacion del embalse actual sedimentado de la presa Los Laureles y del
embalse y cauce de la nueva presa Los Laureles 1l (600,000 m* de excavacion
para incrementar la capacidad del embalse, caudal a desarrollar 30 Its/s).

El contenido y las cantidades de obra de las instalaciones y de la excavacién son
las mismas definidas en el plan maestro, sin embargo a continuaciéon se muestran
en forma detallada los elementos que conforman la presa Los Laureles Il y el
embalse correspondiente.

Embalse Nivel de agua de sobrecarga (SWL): 1,053.5 m

Nivel de agua maximo normal (HWL): 1053.0 m

Nivel de agua minimo (LWL): 1,048.0 m

Area superficial del embalse en el HWL: 490,000 m?
Area superficial del embalse en el LWL: 315,000 m*
Capacidad de almacenamiento bruto: 4,000,000 m®
Capacidad de almacenamiento efectivo: 2,000,000 m?*
Volumen de almacenamiento del sedimento: 2,000,000
m°/50 afios (asumido)

Volumen de afluencia anual de sedimentos: 40,000

m°/afio
Area de la Cuenca Area de la cuenca: 187 km?
Presa Tipo: gravedad de concreto (con compuerta)

Elevacion de la cresta de la presa: 1,055 m
Elevacién del lecho del rio; 1,033 m

Elevacién del lecho rocoso de cimentacion: 1,024 m
Altura de la presa: 31 m

Longitud de cresta de la presa: 103 m

Ancho de la cresta de la presa: 5 m
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Vertedero

Tipo: compuerta

Tipo de compuerta: compuertas de rodillo (control
remoto)

Escala de la compuerta: 9 m (h) x 8.6 m (a), 4 juegos

Ancho del canal del vertedero: 50 m (seccién estandar)

Elevacion de la cresta del vertedero (fondo de la
compuerta): 1,045.5 m

Vertedero Auxiliar

Tipo: sin compuerta, de descarga libre frontal

Elevacién de la seccion de rebose: 1,053 m

Escala: 10 m (ancho) x 2 sitios

Capacidad: 12.0 m*/s (1,053.5 m)

Estructura de
Descarga (Obra de
Toma)

Tipo: conducto con valvula de cono (diametro: 0.8 m)

Capacidad: 6.8 m*/s (HWL), 4.0 m*/s (LWL)

Elevacién de la toma (centro): 1,040 m, (1,038 m) **

Puente del Vertedero

5 m (ancho) x 8.6 m (largo), 4 unidades

5m (ancho) x 10 m (largo), 2 unidades

Cantidades de obra
de la presa

Volumen de concreto de la presa: 27,000 m®

Volumen total de concreto, incluyendo las estructuras
complementarias: 42,000 m?

Volumen de excavacion (total roca, suelo): 65,000 m>

Obras de Retencion
de Sedimentos,
Aguas Arriba del
Embalse

Tipo: muro de gaviones con base de concreto

Elevacion de la cresta:; 1,050 m

Escala de los gaviones: 5.5 m (altura), 3 m (ancho de
cresta), 9 m (ancho de base)

Longitud del muro: 233 m

Volumen de muro de gaviones: 1,671 m®

Volumen de concreto: 650 m®

** |a elevacion es diferente, respecto a los planos del informe.

El estimado del costo del proyecto prioritario es de la siguiente manera:

Iltem Costo *
Construccion US $ 18,622,000
Servicios Técnicos de Disefio y Supervision US$ 1,862,000
Imprevistos US$ 1,862,000
Adquisicién de terrenos (Incluye indemnizaciones) ** US$ 2,445,000
Coordinacion del proyecto ** US$ 931,000

Total US $ 25,722,000

*

: No incluye los costos de operacién y mantenimiento después de la

completacion del proyecto.

*%*

: Aporte del gobierno de Honduras

El programa de ejecucidn de la construccién del proyecto de la Presa Los Laureles
Il se ha planifico de la siguiente manera:

e Segundo semestre del 2003: licitacion y contrato
e Principios de 2004: Inicio de la construccion del proyecto
» Mediados de 2006: finalizacion de la construccion




CAPITULO 3:

ACTIVIDADES DE ASISTENCIA DE PAISES Y ORGANISMOS DONANTES SOBRE
PROYECTOS DE MEJORAMIENTO DE AGUA POTABLE POSTERIOR AL ESTUDIO
DE DESARROLLO

3.1 Paises y Organismos Donantes en el Campo de Proyectos de Mejoramiento de
Agua Potable

(1) Donantes en el Sector de Agua para el Gobierno de Honduras
Los paises y organismos internacionales donantes para Honduras en el sector
de agua incluyendo proyectos de mejoramiento de agua potable celebran
regularmente (mensualmente) la reunién de donantes, siendo el obijetivo
principal el intercambio de informaciones, sin embargo entre dichos donantes
no se lleva a cabo ningun tipo de coordinacion sobre la asistencia y sus
correspondientes actividades.

De acuerdo a informacién de la oficina de JICA de Honduras, el grupo de
paises y organismos donantes esta formado por 16 miembros, tal como se
describen en la siguiente lista. Por parte del mismo pais u organismo se han
presentado varios participantes. La embajada de Japdn también participa
como miembro del grupo de donantes.

AECI SNV ACDI BCIE

USAID GTZ OPS EC

PNUD JICA Cuerpo de Paz PAS/BM

UNICEF COSUDE USAIDE/SANAA | AECI/PRODEMHON

El detalle de la asistencia de los donantes en el sector agua se resume en el
siguiente cuadro (segun documentacion obtenida de la Oficina de JICA
Honduras). Sin embargo no hay informacion de todos los donantes, en el
cuadro no se incluye a Espafa, Italia, Francia y Alemania.

Inicio de la

Campo o Sector, Asistencia y Afio | Tipo de Asistencia

Organismo

Contenido s
de Finalizacion

UNICEF Agua y saneamiento, | Inicio, 1987 Asistencia técnica
principalmente y financiera (no-
apoyo a las reembolsable)
municipalidades

USAID Agua y saneamiento, | Inicio, 1980 Asistencia técnica
riego, conservacion Previsto para y financiera (no-
de la calidad del finalizar en 2009 | reembolsable)

agua, manejo de
cuencas, control del
medio ambiente,
ecoturismo, etc.




UNDP Manejo Integral de Inicio, 2003 Asistencia técnica
los Recursos Previsto para y financiera (no-
Hidricos (GIRH) finalizar en 2007 | reembolsable)

Agencia Agua y saneamiento, | Inicio, 1999 Asistencia técnica

Sueca para
el Desarrollo
Internacional

Apoyo en la
descentralizacion
regional del manejo
del agua

Previsto para
finalizar en 2007

y financiera (no-
reembolsable)

OPS/OMS Agua y saneamiento, | Inicio, 1950 Mejoramiento de

Honduras conservacion de la infraestructura de
calidad del agua, proyectos
mejoramiento de las prioritarios,
instalaciones de fortalecimiento
tratamiento de agua, institucional por
certificacion de medio del
laboratorios desarrollo de
ambientales procedimientos
(SANAA, CESCCOy juridicos,
otros), disposicion, desarrollo de
tratamiento y uso de recursos humanos
aguas residuales,
turismo acuatico

AGUASAN Agua y saneamiento, | Inicio, 1978 Infraestructura,
fortalecimiento de la | Previsto para fortalecimiento
capacidad regional, finalizar en 2007 | institucional por
asistencia para la modelo de control
descentralizacion para el
regional, manejo fortalecimiento de
integrado de los la capacidad
recursos hidricos, regional
estudio de aguas (asistencia en
subterraneas y politicas de
procesamiento de desarrollo por
informacién sector)

Programa Agua y saneamiento | Inicio, 2003 Fortalecimiento

para Agua y Previsto para institucional en

Saneamiento
(PAS)

finalizar en 2006

transferencia de
tecnologia,
asistencia sobre
debates abiertos,
asistencia técnica
al sector privado

Embajada de
Japon,
Agencia de
Cooperacion
Internacional
de Japon
(JICcA)

Agua y saneamiento,
mejoramiento de
agua potable, agua y
riesgo, fragilidad del
agua, plan nacional
de recursos hidricos
y descentralizacion
regional a base de

Inicio, 1970

La finalizacién se
ha de determinar
en funcion del
tipo de asistencia
y de los
programas de los
gobiernos de

Mejoramiento de
infraestructura,
fortalecimiento
institucional de los
estudios
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una cooperacion Japény

participativa Honduras
Servicio Agua y saneamiento, | Inicio, 2003 Fortalecimiento
Holandés manejo integrado de institucional
para la los recursos
Cooperacion | hidricos, asistencia
del para la
Desarrollo descentralizacion
(SNV) regional, asistencia

para la promocion
participativa,
asistencia sobre
contabilidad justa,
discusiones sobre
pago de servicios
ambientales

(2) Proyectos de Agua Potable Finalizados o en Ejecucion (clasificados por
donantes)
A continuacion se describen la documentacidn relacionada que fue recopilada,
lo mismo que documentacion obtenida a través del SANAA. No existe
suficiente informacién en lo que se refiere a las fechas y los periodos de
ejecucién y otras informaciones, sin embargo se supo que en estos 5 afios se
ejecutaron diferentes tipos de proyectos.

® Proyectos que Estaban en Ejecucién a la Terminacion del Estudio de
Desarrollo
Al momento de la finalizacion del estudio realizado por JICA en el mes de
Enero del 2001, sobre el suministro de agua para la Ciudad de Tegucigalpa,
estaban en ejecucion una serie de proyectos de rehabilitacion relacionados
con los dafios ocasionados por el Huracan Mitch que azoté a
Centroamérica en el afio de 1998. Tales proyectos comprendian
principalmente, tuberias de conduccién desde la fuente de agua y el
mejoramiento de la red del sistema de tuberias en la ciudad, los cuales se
describen a continuacién.

- Proyecto BID/1029:
El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) dispuso de nuevos fondos
para la reconstruccion de tuberias de conduccién y distribucién,
estaciones de bombeo y mejoramiento o reparacion de otras
instalaciones. ElI monto del proyecto fue de US $ 10,000,000 (90%
otorgado por el BID y el 10% de fondo local).

- Proyecto del Banco Mundial:
El Banco Mundial financié basicamente obras de reconstruccion de
tuberias de conduccién y distribucidon principales. EI monto del proyecto
fue de US $ 5,000,000.
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- Proyecto del Gobierno de Francia:
Expansion de la linea de conduccion del subsistema Picacho-San
Juancito (longitud 20 km, cambio de didmetro de 400 mm a 600 mm,
tuberia de hiero fundido ductil). EI monto del proyecto fue de US
$ 8,000,000.

- Proyecto de Cooperacion Financiera No-Reembolsable de Japon:
Rehabilitacion del sistema de distribucién de agua potable de la region
metropolitana de Tegucigalpa y Comayaguela. El proyecto consta de la
construccién de 8 tanques de distribucién, reposicién 39.45 km de
tuberia de 100 mm a 400 mm de didmetro en 14 zonas, reposicion de
15.08 km de tuberia primaria de 200 mm a 600 mm de diametro,
rehabilitacion de 70.96 km de tuberia terciaria y 5,560 conexiones
domiciliarias, y ademas de suministro de materiales (5,700
micromedidores, materiales para trabajos ejecutados por el gobierno de
Honduras para instalacion de 83.12 km de tuberia terciaria y 8,590
instalaciones domiciliarias, equipo para investigacion y control de
fugas). El monto del proyecto fue de 3,400 millones de Yenes
Japoneses.

- Proyecto de la Comunidad Europea:

Rehabilitacion y expansién del sistema de agua potable, mejoramiento
de la infraestructura de abastecimiento de agua potable para
comunidades pobres ubicadas en la zona noroccidental de la ciudad. El
proyecto comprende la construccién de la linea de conduccion, la linea
de impulsiébn de la estacion de bombeo, incluyendo 2 tanques de
distribucién de 1,890 m® y 850 m® de capacidad. Este proyecto se
encuentra todavia en la etapa de preparativos, y su ejecucion esta
prevista para el periodo de 2001 ~ 2002. El monto del proyecto es de
2.7 millones de Euros.

El siguiente cuadro muestra la documentacidon recibida de SANAA
relacionada con proyectos que SANAA tiene planeado ejecutar
mediante fondos del propio gobierno de Honduras.

época de lluvia,
con lo cual se
incrementara la
capacidad de
produccién de
agua para la

época de verano.

Monto
Obijetivos del Alcance del (Millones
Proyecto
Proyecto Proyecto de
Lempiras)
Plan de Conducir 3.5 Construccién de 77.00
desviacion millones de m*al | una presa e
Jinicuare - embalse de la instalacion de
Concepcién presa tuberia de
Concepcién en conduccion.
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del Sistema de
Distribucion de
Agua para los
Barrios en
Desarrollo de
Tegucigalpa **

agua potable
para los barrios
en desarrollo de
las zonas
marginales

Reparacion de | Aumento de 50 Reconstruccién y 14.80
la Planta de Its/s operacion de la

Tratamiento planta de

Miraflores y tratamiento

mejoramiento

del Sistema de

Distribucion *

Mejoramiento Suministro de a) 30 centros de 17.00

distribucién de
agua potable
(incluye la
instalacion de
tuberia de
distribucion y
llaves publicas)
b) construccién de
1 centro de
llenado de agua
c) asignacion de 1
camibn cisterna

* :igual al proyecto con la ayuda del gobierno de Espafia, sin embargo de
acuerdo a informaciéon del SANAA una parte se realizé6 con fondos
propios que se asume estan ya incluidos en la lista.

** 1 no se ha verificado el detalle de los sitios exactos.

®  Listado de Proyectos en Ejecucidon segun Informacién Recibida de
SANAA
De parte de SANAA se recibieron 2 tipos de documentos sobre
proyectos de agua potable en ejecucién para la ciudad de Tegucigalpa,
el primero de los cuales se indica a continuacion.
Monto
Proyecto Objetivo Alcance (Méllon Periodo de i Fue_nte _de
e construccion | financiamiento
Lemp)
Reparacion Mejoramiento | Obras civiles 0.54 2 meses Gobierno de
de la planta de la calidad de cilindro Espafia
de del agua en la | de cloracion
tratamiento tomay enla y deposito
Los Laureles | planta de gas para
y reparacion e evitar
instalacion de accidentes y
la estructura obras de
de toma de la mejoramient
presa o de las
(instalacion instalaciones
de torre de de toma del
entrada de embalse
cloroy
estructura de
toma tipo
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inflable) *

Reparacion Incremento de | Obras civiles 17.22 1 afio Gobierno de
de planta de 75 lts/s de la planta Espafia
tratamiento de
por medio de tratamiento,
la tecnologia instalaciones
ACTIFLOT ** , operacion
Proyecto de Desarrollo de | Desarrollo 245.00 2 afos BCIE
emergencia 380 lts/s de nuevas
de Desarrollo fuentes de
de Aguas agua a base
Subterraneas de desarrollo
de pozos,
Obras de
conduccion
y
distribucion
(contrato
con
compafiia
contratista)

* . una parte de las obras no estan terminadas, por lo tanto se toma como en ejecucién
** : no se verifico a cual planta de tratamiento se hace referencia

Aparte de la documentacion anterior, por parte del SANAA se recibié el siguiente
resumen de proyectos representativos de agua potable y alcantarillado que estan en
ejecucion.

Proyecto de Reconstruccion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable vy
Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Tegucigalpa (Gobierno de Italia)

Situacion: El contrato de préstamo fue firmado en el afio 2000 y en la actualidad se
encuentra en progreso la construccién de cada uno de los componentes.
Las obras de construccion casi han finalizado o estan por finalizar en unos
meses. Sin embargo, la entrega al gobierno de Honduras esta prevista
llevarse a cabo una vez que se hayan completado las pruebas de
funcionamiento y entrenamiento a los operadores. En general el proceso
puede tardar 1 afio.

Lugar: Tegucigalpa y Comayaguela.

Componentes:
Componente 1.

Disefio, suministro e instalacion de 4 compuertas automaticas del vertedero de
demasias de la Presa Concepcion.

Monto del Proyecto: Fondos nacionales, 19.37 millones de Lempiras. Fondos externos,
1,186,800 Euros.

3-6




Componente 2:
Disefio, suministro, construccion e instalacién de obras para el incremento de 300 Its/s
de la Planta de Tratamiento Concepcion (Planta de Tratamiento Roberto Mairena).

Monto del Proyecto:
Fondos externos, 1,985,000 Euros (Proyecto Llave en Mano)

Explicacion Suplementaria:

La Planta de Tratamiento de Concepcion fue disefiada para una capacidad de 1,500
Its/s, habiéndose construido la primera etapa con una capacidad de 1,200 Its/s.
posteriormente, debido al incremento de la poblacion se hizo necesaria la
construccién adicional de una segunda etapa con una nueva instalacion de 300 lts/s
de capacidad.

Componente 3:
Disefio, suministro y construccion de planta de tratamiento de aguas negras de 100
Its/s de capacidad, y construccion de linea de tuberia de alcantarillado sanitario.

Monto del Proyecto:
Fondos nacionales, Lps. 16,543,360. Fondos externos, Lps. 197,921,830.

Explicacion Suplementaria:

En la zona del centro de la ciudad de Tegucigalpa se ha instalado sistema de
alcantarillado sanitario, sin embargo existen muchos tramos envejecidos, y las aguas
negras son descargadas directamente al rio sin ningun tipo de tratamiento.

e En la actualidad se encuentra en proceso de ejecucion la construccién de la primera
etapa, la capacidad de tratamiento es de 100 Its/s.

¢ El monto del financiamiento es de 12 millones de Euros (12. Etapa).

e Las principales facilidades que comprenden la primera etapa estan casi
completadas. La entrega al gobierno de Honduras se llevara a cabo después de 1
afio a partir de mediados de Octubre del 2005, una vez que se hayan realizado las
pruebas de funcionamiento y el entrenamiento de los operadores.

e Durante la construccién de la primera etapa, las principales instalaciones de la
segunda etapa se completaron simultdneamente, por lo cual en la segunda etapa
con unas pocas obras adicionales solamente ya se puede contar con las
instalaciones adicionales de 100 Its/s de capacidad de tratamiento. Es decir, aparte
de la conformacion del terreno de toda la planta de tratamiento, la finalizacion de las
obras de construccion del tanque de reaccién bioquimica y el estanque de
sedimentacién final de la fase 2, quedara pendiente solamente una parte del
estanque de sedimentacién inicial. Una vez secados los sedimentos son
depositados en un lugar distante.

Componente 4.
Disefio, suministro de materiales y construccion de tuberia de alcantarillado sanitario
en la cuenca urbana de los rios Choluteca y San José.

Monto del Proyecto:
Fondos externos: 800,000 Euros (monto contratado).
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Proyecto para el Mejoramiento de Acueductos vy Sistema de Alcantarillado en las

Zonas Marginales de Teqgucigalpa

Lugar: Tegucigalpa y Comayaguela

Componentes:

+ Mejoramiento del sistema de agua potable
¢ Mejoramiento del sistema de alcantarillado sanitario

Monto del Proyecto:

Fondos nacionales, Lps. 15 millones. Fondos externos, 26.7 millones de Euros.

(3) Proyectos de Agua Potable Finalizados y en Ejecucion (principalmente sumario de

sistemas por sectores)

En el inciso (2) anterior se presentd basicamente un resumen de los proyectos
clasificados por donante, en cambio en el siguiente cuadro se describe la situacion
actual de los sistemas por sector, ya construidos o en proceso de construccion.

Sistema

Especificaciones de las Instalaciones

Fuente de
Financiamiento

Sub-sistema Picacho

Rehabilitacién de la linea de conduccién
de San Juancito

Francia

Caja de inspeccidn en la planta de
tratamiento (mejoramiento de tuberia de
entrada a tanque de distribucion y
conexiones de tuberia de distribucién)

BID

Construccioén de 1 tanque de distribucion,
dentro del predio de la planta de
tratamiento (3,700 m®)

Japon

Sub-sistema Los Laureles

Suministro de lancha para dragado

Instalacién de estructura de toma (cortina
inflable)

Espafia

mejoramiento de la planta de tratamiento
de agua (670 Its/s — 750 Its/s)

BID

Instalacién de planta de tratamiento de
agua tipo Unidad (25 Its/s x 4 unidades =
100 lts/s

Espafia

Sub-sistema Miraflores

- remocién y limpieza sedimentos de
tuberia de conduccién

- instalacion de planta de tratamiento de
agua tipo Unidad (25 Its/s x 2 unidades =
50 Its/s)

Espafia

- rehabilitacién parcial de la linea de
conduccion Sabacuante y Tatumbla (250
~ 350 mm:; 1.7 km

- mejoramiento de carretera de acceso
(estructura de toma)

Banco Mundial

- construccién de tanque de distribucion Japén
en el predio de la planta de tratamiento
(1 tanque: 1,000 m®)
Sub-sistema Concepcién - expansion de la planta de tratamiento de | Italia
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agua (1,200 — 1,500 lts/s)

- instalacion de compuerta de cierre Italia
oscilante
- construccién de tanque de distribucion Japon
en predio de la planta de tratamiento (1
tanque: 5,000 m)
Tanques de Distribucion Construccidn de tanques de distribucién Japoén
en 5 sitios:
- Estiquirin (6,200 m®)
- Centro Lomas (1,000 m®)
- 14 de Marzo (3,000 m°)
- Filtros (32 m?
- Olimpo I (2,000 m®)
Instalacién de Tuberias Construccién de tanques de distribucién USA
en la periferia de la ciudad capital
- Colonia Ulloa (1,890 m®)
- Col. Villafranca (850 m®)
- reposicion de tuberia de distribucion Japén
primaria (& 200 ~ 600), 15.08 km
- reinstalacion de tuberia secundaria en
14 colonias (2100 ~ 400), 39.45 km
- rehabilitacion de sistema de tuberias
terciarias, 70.96 km
Conexiones domiciliarias, 5560 sitios
- suministro de materiales para trabajos
ejecutados por gobierno de Honduras:
Instalacion de tuberia, 83.12 km
Conexiones domiciliarias, 8590 sitios
Construccién de Pozos - desarrollo de aguas subterraneas en 4 BCIE

zonas de Tegucigalpa incluyendo la
cuenca del rio Guacerique

- caudal desarrollado por los pozos: 380
Ilts/s

- tuberia de conduccién
(actualmente en proceso de desarrollo,
los pozos de la cuenca del rio
Guacerique ya se ejecutaron)

(4) Proyectos Futuros para el Fortalecimiento de la Capacidad de Abastecimiento de

Agua de Tegucigalpa

Con el fin de incrementar la capacidad de abastecimiento de agua de Tegucigalpa
se tiene previsto por parte de SANAA (en etapa de planificacion) la ejecucién de los
proyectos enumerados en la siguiente lista. También se incluyen proyectos en
proceso de negociacion con los organismos donantes.

Monto | Periodo de Fuente de
Proyecto Objetivo Alcance (Millon construc- financia-
Lps.) cién miento
Plan de Desarrollo de Adicionalmente a 64.60 | 1 afio En
Fortalecimiento | 95 Its/s de agua | los 380 Its/s en negociaciéon
del Suministro subterranea proceso de con BCIE
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de Agua (incremento de | desarrollo,
Subterranea, volumen de adicionalmente
Fase 1 agua) se desarrollaran
95 lts/s. De los
380 lts/s del
contrato el 25%
sera ejecutado
por las
compafiias
Energy Solutions
S. A e
Hidrosoluciones
S. A.
Plan de Desarrollo de Perforacién de 285.00 1 afio En tramite la
Fortalecimiento | 420 lts/s de NuUevos pozos en aprobacion de
del Suministro agua otras zonas de SEFIN para
de Agua subterranea Tegucigalpa, presentar
Subterranea, aparte de las solicitud a
Fase 2 zonas ya BCIE
desarrolladas
Estudio, disefio, | Estudio para el | Rehabilitacion del 754 | 6 meses | Entramite de
rehabilitaciéon y sistema de sistema de negociar la
construccion de | suministro de conduccion y fuente de
sistemas de agua potabley | distribucion. financiamiento
agua potable y plan de Estudio de de acuerdo al
saneamiento a mejoramiento rehabilitacién y presupuesto
nivel nacional de la calidad disefio detallado del gobierno
del agua del rio | del sistema de de Honduras
Choluteca alcantarillado (11
dentro de estudios)
Tegucigalpa
(drenaje y
alcantarillado)
Instalacién de Medicién y - suministro e 50.06 1 afio BCIE
micromedidores | control del instalacion de Se ha recibido
en las tuberias consumo de 35,000 la carta de
de la ciudad agua medidores de prioridad,
acuerdo a como proyecto
licitacion prioritario
internacional con
2 a5 empresas.
- campafia de
cooperacion
entre los vecinos
por la instalacion
de medidores
Expansién de Ejecucion de Instalacion de 128.36 2 afos BCIE
tuberias de sistemas de tuberia para Se ha recibido
agua potable y suministro de subcolector de la carta de
alcantarillado, e | agua potabley | 19,608 m prioridad,
instalacion, plan de como proyecto
rehabilitacién y mejoramiento prioritario
construccion de | de la calidad
obras del agua del rio
suplementarias Choluteca
a nivel nacional | dentro de
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Tegucigalpa
(medidas para

el drenaje y
alcantarillado)
Plan de Bombear el Disefio y 161.50 2 afos BCIE
desviacion de exceso de agua | construccion de En proceso de
Los Laureles a de lluvia que las siguientes negociaciéon
Concepcion entra al facilidades: como proyecto
embalse Los - linea de prioritario
Laureles conduccion
(actualmente desde el
se descarga embalse Los
hacia aguas Laureles hasta
abajo) hacia el el embalse
embalse de Concepcion
Concepcion, (incluye estacion
almacenarla 'y de bombeo)
usarla - linea de
efectivamente conduccion
en verano desde un punto
(existen varios | intermedio de la
afios en que se | linea anterior
reportan hasta el tanque
excedencias en | de Los Laureles
la capacidad - linea de
del embalse) conduccion
desde la planta
de tratamiento de
Concepcidn
hasta el punto
intermedio
anterior.
- tuberia de
distribucion
desde el tanque
Los Laureles
hacia los tanques
de Estiquiriny La
Leona.
- tuberia de
distribucion
desde el tanque
Estiquirin
Suministro de Suministro de Establecimiento 20.00 | 8 meses Programado
Agua para agua potable de un sistema de con fondos del
Pobladores de para la operacion y propio
Barrios en poblacién de control de las gobierno de
Desarrollo de barrios pobres. | instalaciones de Honduras, y
Tegucigalpa agua potable en proceso de

Incluye la
instalacion de
llaves publicas,
tanques de
distribucion y
tuberias de
distribucion

construidas como
ser los centros de
distribucion y las
lineas de
distribucion,
Administracion
apropiada del

negociacion la
fuente de
financiamiento
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sistema por

medio de la Junta

de Agua
organizada por
las comunidades,
asimismo incluye
la construccion

de facilidades e

instalaciones y el

equipamiento de
lo siguiente:

a) instalaciéon de
34 centros de
distribucion de
llaves
publicas.

b) construccion
de estaciones
de llenado en
cada bloque.

c) compra de 4

camiones

cisterna (de 16y

19 m%)

Total

717.06

3.2

Desarrollo de Fuentes de Agua para el Ailo Meta 2030

Por parte del SANAA se esta asumiendo un plan de desarrollo de fuentes de agua
tomando como meta el afio 2030, sin embargo no se ha realizado ningun estudio
concreto de plan maestro, tampoco existe ningun andlisis de balance hidrico, y de
igual manera no existe ningin programa de ejecucién. Por lo consiguiente
solamente se tuvo una percepcion de las expectativas de desarrollo de proyectos
futuros. Desde 1980 se programaron diversos tipos de estudios de los cuales los
principales desarrollados se describen a continuacion:

® Proyecto de la Presa de la Laguna El Pescado
- Estudio de Factibilidad y Disefio (2004)
- Tipo de presa: de tierra de pantalla interceptora superficial (dique, bordo?)
- Area del embalse: 34.68 ha.
- Caudal maximo: 176.71 m*/s (100 afios de probabilidad)
- Volumen del embalse: 1,500,000 m?

@ Proyecto San Juancito (Tunel Il)
- Estudio de Pre-factibilidad (2002)
- Caudal: 18 lts/s
- Tuberia de conducciéon: @ 6”
- Estacion de bombeo: 30 HP

® Proyecto Presa El Aguila
- Estudio de Pre-factibilidad (2003)
- Area de la cuenca: 33.04 km?
- Tipo de presa: de enrocamiento
- Altura de la presa: 36 m
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- Volumen del embalse: 1,900,000 m?
- Caudal promedio: 0.3 m%/s

@ Proyecto de Presa Sabacuante
- Estudio de factibilidad por Lahmeyer-Conash (1982), Estudio por BCEOM
(1989), y Estudio de Plan Maestro por JICA (2001).
- Rio Sabacuante
- Tipo: gravedad de concreto
- Altura de presa: 76.5 m
- Volumen del embalse: 13,000,000 m®
- Longitud de cresta: 300 m
- Caudal estable: 0.250 m?%s

® Proyecto de Presa Sabacuante de Pequefia Escala
- Estudio de Pre-factibilidad (2003)
- Rio Sabacuante
- Tipo de presa: enrocamiento
- Altura de presa: 45 m
- Volumen de almacenamiento: 2,600,000 m*
- Longitud de cresta: 150 m
- Caudal estable: 0.20 m*/s

® Proyecto de Presa Rio Ojojona
- Estudio de Pre-factibilidad (2002)
- No se recibi6 informacién detallada

@ Proyecto de Presa Quiebramontes
- Estudio de planificacién realizado por BCEOM en 1989, y estudio de Plan
Maestro ejecutado por JICA en el afio 2001.
- Rio Guacerique
- Area de la cuenca: 125 km?
- Tipo de presa: enrocamiento de nucleo impermeable central
- Altura de la presa: 66 m
- Longitud de cresta: 959 m
- Volumen efectivo del embalse: 49,000 m®
- Caudal promedio: 1.0 m%/s

Proyecto de Presa Rio del Hombre (7 propuestas)
- Estudio de planificacion realizado por BCEOM en 1989, y estudio realizado
por SOGREAH en el afio 2004.
- Rio El Hombre
- Area de la cuenca: 342 km?
- Tipo de presa: enrocamiento de nucleo impermeable central
- Altura de la presa: 85 m
- Longitud de cresta: 615 m
- Volumen del embalse: 104,000,000 m®

® Proyecto de Presa San Fernando
- Estudio de planificacion ejecutado por Nippon Koei-CINSA en 1987 (disefio
detallado solamente)
- Presa multipropésito, siendo el riego el propdsito principal
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- Ubicacioén, 25 km al norte de la ciudad de Tegucigalpa
- Area de la cuenca: 1,640 km?

- Tipo de presa: enrocamiento

- Altura de presa: 95 m

- Longitud de cresta: 615 m

- Volumen del embalse: 476,000,000 m®

De acuerdo a informacién del SANAA, la ejecucion del proyecto No. 1 (Presa de la
Laguna El Pescado) fue descontinuada. Hace 1 afio el proyecto de la presa
Guacerique Il hubiera estado en la lista de maxima prioridad. Por lo consiguiente
los proyectos antes mencionados se toman como proyectos de planes tentativos.
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CAPITULO 4: SITUACION ACTUAL DEL SUMINISTRO DE AGUA

4.1 Situacion Actual del Suministro de Agua

La demanda de agua de la ciudad de Tegucigalpa para el afio 2005 es de 244,586
m®/dia (2,831 lts/s), mientras que la produccién de agua tratada es de 160,576
m3/dia (1,859 Its/s) por lo cual existe un déficit de 84,010 m*/dia, o sea que
solamente se esta abasteciendo 2/3 de la demanda de agua.

El area metropolitana de Tegucigalpa esta constituida por 507 colonias, y de
acuerdo a los registros de suministro correspondientes al afio 2004, aun en la
época lluviosa de todas las colonias solamente al 11 % (58 colonias) se pudo
brindar el servicio de agua por 24 horas, o sea que a las restantes 449 colonias el
servicio de agua se llevd a cabo en forma racionada. Solamente en el 52 % de
todas las colonias el servicio de agua se brinda menos de 8 horas al dia. En la
época de verano la situacidn del suministro es aun mas critica, de Enero a Mayo
solamente el 93.5 % de todas las colonias reciben el servicio de agua menos de 8
horas al dia. Y ademas, entre los meses de Noviembre y Diciembre solamente el
90 % de las colonias aproximadamente reciben agua por menos de 8 horas, lo
cual es una situacion extremadamente severa (como referencia se presenta el
siguiente cuadro).
Horas de Servicio de Agua en el 2004

Enero a Mayo Junio a Octubre Noviembre a Diciembre
hrs. de hrs._d_e hrs..d.e hrs..d.e
servicio No. de colonias sefvicio No. de colonias sefvicio No. de colonias sefvicio
x No. X No. x No.
colonias colonias colonias
24 1 ( 02% )N 24 58 ( 11.4% ) 1392 )
23
22
21 \ 0.2% >13.2% >0.0%
20 8 ( 16% ) 160
19 1 ( 02% ) 19
18
A | S N S S N N
16 5 ( 10% X 80 26 ( 51% )~ 416 N
15 42 ( 83% ) 630
14 8 ( 16% ) 112 20 ( 3.9% ) 280
13 6.3% 10 ( 2.0% ) 94.5% 130 112%
12 8 ( 16% ) 96 42 ( 83% ) 504 42 ( 83% ) 504
11 9 ( 18% ) 99
10 11 ( 22% ) 110 10 ( 2.0% ) ) 100 8 ( 16% ) 80
T Joo 16 (.32% )7 | : 144 | 7 ( 14% ) ) | 63 |
8 155 ( 30.6% )) 1240 (105 ( 20.7% ) ) 840 69 ( 136% ) ) 552
7 118 ( 23.3% ) 826 24 ( 47% ) 168 89 ( 17.6% ) 623
6 35 ( 6.9% ) 210 35 ( 6.9% ) 210 96 ( 18.9% ) 576
5 9 ( 18% ) >93.5% 45 4 ( 08% ) ;‘)2.3% 20 49 ( 9.7% ) 88%8% 245
4 4 ( 87% ) 176 36 ( 71% ) 144 50 ( 9.9% ) 200
3 41 ( 81% ) 123 36 ( 71% ) 108 42 ( 83% ) 126
2 63 ( 12.4% ) 126 24 ( 47% ) 48 52 ( 10.3% ) 104
1 9 ( 18% VY 9 1 ( 02% )/ 1 3 ( 06% ) / 3
Total 507 ( 100% ) 3177 [507 ( 100% ) 5413 [507 ( 100% ) 3076
% hrs. de servicio 26.1% | % hrs. de servicio 44.5% | % hrs. de servicio 25.3%
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4.2

Por lo consiguiente muchas familias hacen un gran esfuerzo para reservar agua
de uso domestico por medio de la instalacion de tanques sobre los techos de sus
casas, o recogiendo agua en recipientes que preparan de antemano.

El periodo de racionamiento es relativamente grande comparado con el déficit de
agua de 34.3 % mencionado anteriormente. Esto significa que con la expansion
geogréfica de la ciudad la red de distribucion se ha incrementado, por lo tanto
existen muchas tuberias de distribucién con insuficiente capacidad de conduccion,
lo cual se ha convertido en una situacién incontrolable.

Resumen de los Sistemas de Suministro de Agua Existentes

El sistema de acueductos actual se divide en 4 subsistemas (Picacho, Los Laureles,
Miraflores y Concepcion). Los subsistemas Los Laureles y concepcion consisten
en las tomas de agua de los embalses de las presas construidas en los rios
Guacerique y Grande respectivamente, y los subsistemas Picacho y Miraflores
consisten en las tomas de agua de algunas corrientes superficiales. La capacidad
de produccién de agua de cada sistema difiere notablemente en época de invierno
y verano, esa diferencia es grande en los casos de Picacho y Miraflores que no
tienen capacidad de almacenamiento.

Cada subsistema tiene su propia planta de tratamiento, y el sistema de distribucion
es bastante complicado lo cual se refleja en la topografia de Tegucigalpa. En todo
el sistema de distribucion existen 36 tanques de distribucion, y a cada uno de ellos
le corresponde su propia zona de distribuciéon. Basicamente los sistemas
funcionan por gravedad desde las plantas de tratamiento hasta los tanques de
distribucién. Entre las 4 plantas existentes la planta de tratamiento de El Picacho
es la que estd ubicada a mayor altura por lo cual de aqui se puede cubrir la
distribucién de agua hacia los tanques de zonas altas. Por otra parte, la planta de
tratamiento de Los Laureles es la que esta ubicada a menor altura por lo que
cubre solamente a las zonas bajas. La planta de tratamiento de Concepcion esta
ubicada a una elevacion intermedia entre las 2 plantas anteriores, teniendo por
consiguiente la mayor capacidad de suministro y por medio de la cual se cubre la
mayoria de las zonas. El subsistema Miraflores desde antes se ha manejado como
una estacion de distribucion del subsistema de Concepcién, sin embargo tiene su
propia fuente de agua.

El caudal proveniente de la planta de tratamiento de El Picacho tiene una
fluctuacion estacional muy notable, por lo cual para la época de verano cuando la
produccion es insuficiente se ha planeado realizar el bombeo necesario desde las
plantas de concepcion y Los Laureles hacia los tanques de distribucion
abastecidos por El Picacho.

Adicionalmente también existen zonas que no pueden recibir el servicio de agua
por la red de tuberias, sino que son abastecidas por medio de camiones cisterna.
Y aun las zonas servidas por medio del sistema de tuberias, en situaciones
criticas de falta de agua el servicio de agua se realiza en forma suplementaria por
medio de camiones cisterna.



4.3 Facilidades de Conduccién y de Tratamiento de Agua

(1) En el estudio de desarrollo ejecutado en el afio 2000 se llevé a cabo una
evaluacién sobre los 4 sistemas con que cuenta el SANAA y que son
abastecidos por fuentes superficiales.

En el afio 2000 en que se realiz6 el estudio se estaban ejecutando obras de
rehabilitacion de las instalaciones de suministro y de producciéon de agua que
resultaron dafiadas por el huracan Mitch que azoté a Honduras en el afio de
1998. De las fuentes de agua el caudal producido de todo el sistema era de
1740 lts/s debido a que estaba en proceso de rehabilitacion la tuberia de
conduccién de El Picacho (linea de conduccion de San Juancito) y la tuberia
de conduccién de Miraflores. En la actualidad ya casi se ha completado la
rehabilitacion de las instalaciones que resultaron dafadas, retornando a la
condicion existente antes del Huracan Mitch, sin embargo el caudal de las
fuentes de agua no ha cambiado lo cual como siempre es una situacién muy
critica en lo que se refiere a la insuficiencia de agua.

Las 4 fuentes de abastecimiento de agua del area metropolitana de
Tegucigalpa se describen en el siguiente cuadro y el siguiente esquema

grafico.
Fuentes de Abastecimiento de Agua del Area Metropolitana de Tegucigalpa
Nombre de Fuente de Caudal de Toma al Tipo de Estructura
Subsistema Agua momento del Estudio | de Fuente de Agua
(Ao 2000), (lts/s)
Picacho Quebrada de 200 Vertedero
Montafia de La
Tigra
Los Laureles Rio 540 Presa
Guacerique
Concepcién Rio 1,000 Presa
Guacerique
Miraflores Rio 0 Vertedero
Sabacuante y
Rio Tatumbla
Total 1,740

Fuente: Plan Maestro, 2000
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) 7

PTA Los Laureles -

. Linea de Conduccion
PTA Picacho San Juancito

Linea de Conduccién Jutiapa

PTA Concepcion
~__J PTA Miraflores f%
Vertedero Sabacuante Linea de

Conduccién Las

Cafias I3
~
Vertedero Tatumbla \&

Linea de Conduccion Carrizal

Fuentes de Abastecimiento de Agua del Area Metropolitana de Tegucigalpa

(2) Sistema de Abastecimiento de El Picacho
a. Linea de Conduccion
El subsistema El Picacho no tiene capacidad de almacenamiento de agua,
sino que es abastecido por medio de 4 lineas principales de conduccion
(San Juancito, Jutiapa, Jucuares, Carrizal) provenientes de varias
guebradas que son represadas en pequefias estructuras de toma o
vertederos. El origen de estas fuentes de agua esta en la zona montafiosa
del Pargue Nacional La Tigra ubicado al norte de la ciudad de Tegucigalpa,
la cual es la fuente de mejor calidad entre los 4 subsistemas existentes.

El acueducto de San Juancito a la Planta de Tratamiento Picacho que
conduce el mayor volumen de agua, al momento del estudio de desarrollo
estaba en proceso de reparacion debido a los dafios ocasionados por el
Huracan Mitch, sin embargo en esta ocasion durante la ejecucion del
presente estudio ya se habian completado las reparaciones necesarias,
estando los 4 acueductos funcionando y suministrando agua manera que la
situacion anterior al Mitch.

El caudal de la fuente de agua es de 200 ~ 1,407 Its/s con una fluctuacién
estacional muy grande, asimismo existen derivaciones de la tuberia de
conduccioén hacia aldeas y comunidades intermedias por lo cual el caudal
de agua que llega a la planta de tratamiento no es constante. En la época
de verano debido a que el caudal de la fuente se reduce a menos del 20%
del caudal de la época lluviosa, la falta de agua se vuelve un problema muy
grave.



En el siguiente cuadro se muestra la produccién promedio de agua de las
estaciones seca y lluviosa correspondiente a los Ultimos afios (se
desconoce el numero de afios).

Produccién del Acueducto Picacho (Afio 2004), Unidades: Its/s

Acueducto Diametro de | Epoca de Verano | Epoca de Invierno
Tuberia (seca) (lluviosa)
San Juancito 400 ~ 600 mm 95 650
Jutiapa 250 ~ 350 mm 0 120
Jucuares 300 ~ 400 mm 25 200
Carrizal 100 ~ 400 80 500
Total 200 1,470

Nota: datos recibidos de SANAA, sin embargo es necesario verificar las cifras

b. Planta de Tratamiento

Entre las 4 plantas de tratamiento existentes, la planta de El Picacho es la
mas vieja la cual fue construida en 1920. El agua transportada por medio
de la tuberia de conduccion es almacenada en tanques de distribucion que
fueron construidos sobre el cerro El Picacho a una elevacion de 1,300 m
aproximadamente, y luego era distribuida a la ciudad de Tegucigalpa sin
ningun tratamiento, sin embargo mediante financiamiento otorgado por el
BID en 1997 la planta fue mejorada totalmente proveyéndola de facilidades
de sedimentacion vy filtracion.

La capacidad de produccion de disefio de esta planta de tratamiento es de
900 Its/s empleando los procesos de aireacion, mezcla de reactivos,
flocular, sedimentacion, filtracion, y esterilizacion. A pesar de contar con la
capacidad de 900 Its/s después de su mejoramiento en 1997, la planta no
alcanzaba a llenarse ni a la mitad tomando en cuenta que la produccion
promedio de la fuente era de 350 lts/s Unicamente. Posteriormente y
debido a trabajos de reparacién en la linea de conduccion se mejoré la
capacidad de conduccion, incrementandose a 652 Its/s en el afio 2003 y
717 lts/s en el afio 2004.

(3) Sistema de Abastecimiento de Los Laureles
a. Linea de Conduccion

La presa Los Laureles fue construida en los afios 1974 ~ 1976 por medio
de la asistencia del gobierno de Francia como una presa de abastecimiento
de agua potable. La fuente es el rio Guacerique que es un afluente del rio
Choluteca, estando la toma de agua ubicada en el embalse Los Laureles.
Anteriormente la bocatoma estaba situada en el fondo del embalse por lo
cual se presentaron problemas de deterioro de la calidad del agua y flujo
de sedimentos a la tuberia de conduccion. Para mejorar esa situacién, en
Febrero del 2002 el SANAA cambi6 la estructura a una cortina de toma
inflable, con lo cual la calidad del agua ha mejorado en vista de que la
toma se cambio a la superficie del embalse.

La tuberia de conduccién hacia la planta de tratamiento es de hierro

fundido ductil de 1000 mm de diametro. La diferencia de elevacién entre el
nivel maximo del embalse (HWL) de 1,033 m y el nivel de la boca de
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descarga del aireador de 1029.5 m es muy pequefia por lo cual en época
de verano se hace uso de bombas impulsadoras para conducir el agua.
Existen 3 bombas impulsadoras de didmetro 600 mm, 25 HP y caudal de
descarga de 26.4 m*/min (440 lts/s), de las cuales normalmente 2 unidades
impulsan el agua hacia la planta de tratamiento (la otra bomba se mantiene
como reserva). La capacidad de transmisién de las bombas en operacion
es de 880 lts/s.

El proceso de sedimentacion del embalse es muy intenso por lo que la
produccién de agua cada afio se esta reduciendo. En el estudio realizado
se estimé un volumen de generacién probable de 540 lts/s, sin embargo
debido a la acumulaciéon de sedimentos la produccion del embalse ha
tenido una reduccion anual de 406 m*/dia (4.7 Its/s). Por lo consiguiente se
estima que en la actualidad (afio 2005) la produccion del subsistema Los
Laureles es de 516.5 Its/s (540 Its/s — 4.7 x 5 afios).

b. Planta de Tratamiento
La planta de tratamiento Los Laureles se encuentra ubicada a unos 800 m
aproximadamente aguas abajo de la presa Los Laureles, a una elevacion
de 1,015 m la de menor elevacion entre todas las plantas de tratamiento.

La capacidad de tratamiento de la planta de tratamiento Los Laureles es de
670 Its/s por dia, sin embargo después de haberse hecho reparaciones
mediante financiamiento del BID en el afio 2000, en la actualidad
solamente se han registrado 710 Its/s de capacidad de tratamiento, a pesar
de que segun el SANAA dicha capacidad se ha incrementado a 750 lts/s.
Por otro lado por financiamiento de Espafia se instalaran 4 plantas
purificadoras tipo unidad de 25 Its/s de capacidad, una vez instaladas se
contara adicionalmente con 100 lts/s de capacidad o sea un total de 850
Its/s.

El SANAA estd contando con estas nuevas plantas purificadoras tipo
unidad para tratar el abundante volumen de agua de la estacion lluviosa.

(4) Sistema de Abastecimiento de Concepcion
a. Planta de Tratamiento
El subsistema Concepcion fue completado en el afio de 1991 mediante
financiamiento del gobierno de ltalia. EI volumen del embalse es de
33,000,000 m® con una generacién promedio anual de aproximadamente
1000 lIts/s, sin embargo la capacidad de conduccién de las instalaciones es
de 1,500 Its/s y la capacidad de tratamiento es de 1,200 Its/s. Las
aportaciones de agua al embalse varian cada afio por lo cual el nivel del
embalse y el volumen de conduccion también fluctiGan. En afios con
carestia de agua al inicio de la estacién lluviosa el embalse no se llena, por
tal motivo para aliviar un poco la gravedad de la falta de agua por medio
del uso efectivo del agua se estan llevando a cabo las obras de instalacion
en el vertedor de demasias de la presa de 4 compuertas deslizantes de 20
m de ancho, y 1.8 m de altura, con financiamiento del gobierno de ltalia.
Una vez finalizadas estas obras se espera obtener un incremento de
3,000,000 m* de volumen de embalse a su méaxima capacidad y la
generacion de un incremento de caudal probable de 100 Its/s. Asimismo,
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ya se ha completado una obra de desviacién del rio adyacente por medio
de tuberia en la parte sur del embalse.

b. Planta de Tratamiento
La planta de tratamiento Concepcion esta ubicada al suroeste de la ciudad
de Tegucigalpa a 1.8 km aproximadamente aguas debajo de la presa
Concepcion, y fue construida a una elevacion de 1,099 m. Esta es la
planta de mayor capacidad de tratamiento ente todas las existentes.

La capacidad de tratamiento es de 1,200 lts/s, en los ultimos 10 afios la
produccién de agua tratada ha sido estable con un promedio de 967 Its/s,
la diferencia de produccion entre la estacién lluviosa (junio a noviembre) y
la estacion seca (diciembre a mayo) es pequefia comparada con las
fluctuaciones de las otras plantas. Simultaneamente con instalacion de
compuertas deslizantes en el vertedero de la presa Concepcién por parte
del mismo proyecto, actualmente se estd ejecutando la expansion de la
planta de tratamiento en 300 Its/s.

(5) Sistema de Abastecimiento de Miraflores
a. Linea de Conduccion

El subsistema Miraflores de igual manera que el subsistema de El Picacho
no cuenta con capacidad de almacenamiento de agua por embalse, la
toma de agua se realiza por medio de vertedero o presa derivadora. Las
presas derivadoras estan instaladas en el rio Sabacuante y el rio Tatumbla,
desde donde el agua es conducida hacia la planta Miraflores por medio de
la tuberia de conduccidn. Esta linea de conduccién resulté dafada por el
Huracan Mitch y al momento del estudio las tuberias estaban en proceso
de rehabilitacion por lo cual en ese periodo el sistema estaba siendo
abastecido desde la planta de Concepcidn, en consecuencia la planta de
Miraflores estaba operando como tanque de distribucion. En la actualidad
el caudal de produccion es bajo, ya se ha completado la reparacion de la
tuberia de conduccién y ya se encuentra funcionando como subsistema.

b. Planta de Tratamiento

La planta de tratamiento Miraflores est4 ubicada en la colonia Miraflores a
una elevacion de 1,024 m. La capacidad de tratamiento de la planta al
momento del estudio era de 25 lts/s, sin embargo en el mes de Julio del
2003 mediante financiamiento del gobierno Espanol se instalaron 2 plantas
tipo unidad con capacidad de 25 Its/s cada una, con lo cual la capacidad
instalada se ha incrementado a 75 Its/s (nota: también se menciona la
cantidad de 70 lts/s). No obstante la capacidad de produccion real después
del mejoramiento realizado es de 43 lIts/s por dia, lo cual implica el efecto
de la falta de suministro de agua desde la fuente.

4.4 Instalaciones de Conduccion
(1) Resumen
El sistema de conduccién compuesto por las tuberias o acueductos instalados
desde las plantas de tratamiento hasta los tanques de distribucion, se divide
en 3 sistemas de acuerdo a la fuente principal de agua, El Picacho, Los
Laureles y Concepcioén, por medio de las cuales se conduce el agua hasta los
tanques de distribucion ubicados en 36 sitios dentro de la zona. La conduccion
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se lleva a cabo por gravedad basicamente, sin embargo también existen sitios
de dificil alcance por gravedad por las condiciones complicadas de la
topografia del terreno a los cuales (22 sitios) se conduce el agua por medio de
bombeo.

(2) Instalaciones de Conduccion
De la planta de El Picacho se puede conducir el agua por gravedad a casi
todas las zonas. A pesar de que el agua de la fuente es de buena calidad, la
cantidad es pequefia por lo que en la época de verano especialmente, el
volumen de agua es menos de la mitad del volumen de la época lluviosa, por
lo consiguiente la distribucién estéa limitada a las zonas del norte de la ciudad.

La planta de tratamiento de Los Laureles esta ubicada a una baja elevacion de
1,015 m, originalmente por esta planta se abastecia a las zonas bajas de
distribucién del centro de la ciudad y zonas habitacionales ubicadas al oeste.

Ultimamente en las partes altas de los suburbios de la ciudad se estan
construyendo zonas residenciales de gran escala, dando como resultado un
rapido incremento en la demanda de agua, por lo cual exceptuando los
tanques de distribucion de Filtros y Juana Lainez se ha interrumpido el servicio
de agua a la zona central de la ciudad. Por el contrario el suministro se ha
concentrado en los tanques de distribucion localizados al este de la ciudad,
tales como Cerro Grande, Centroamérica, y Olimpo. Estas zonas son
abastecidas desde la planta de tratamiento de Los Laureles a estaciones de
bombeo intermedias y de aqui el agua es impulsada por bombeo en varias
etapas.

Si se contara con suficiente disponibilidad de produccion en la planta de El
Picacho seria posible el suministro de agua a las zonas mencionadas a través
del tanque de Cerro Grande, con lo cual se lograria un ahorro en costos de
energia.

La planta de tratamiento de Concepcidn por estar ubicada en un zona alta de
1,100 m de elevacion puede abastecer a la mayor parte de la ciudad por
gravedad. La tuberia de conduccion desde esta planta estd4 conectada con los
principales tanques de distribucion de la ciudad exceptuando las partes altas
localizadas al norte y los sectores del lado oeste. El 55% del volumen de agua
distribuido dentro de la ciudad depende del sistema de Concepcion.

En el siguiente grafico se describe lo expuesto anteriormente.
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Planta de Tratamiento
Subsistema Picacho
Subsistema Concepcion
Subsistema Los Laureles

Rio

Sistema Actual de Abastecimiento de Agua

4.5 Instalaciones de Distribucion

(1) Resumen General
El sistema de distribucién esta constituido por los tanques de distribucion y la

red de tuberias de distribucion, el cual estd formado a su vez por bloques de
distribucion. Los bloques de distribucion de la ciudad de Tegucigalpa estan
esparcidos en 19 zonas, para cada uno de tales bloque se ha instalado un
tanques de distribucién en un cerro independiente o en algun sitio alto, y por
medio de la red de tuberias de distribucion se conduce el agua a los usuarios
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del sistema. Como parte de la red existen las tuberias de distribucién primaria,
las tuberias de distribucién secundaria y las tuberias terciarias a partir de las
cuales se realizan basicamente las conexiones a cada casa, sin embargo
también existen muchos casos de derivaciones directas a partir de las tuberias
secundarias.

(2) Tanques de Distribucion

Se han construido tanques de distribuciébn en unos 36 sitios dentro de la
ciudad de Tegucigalpa, los cuales se han ido expandiendo de conformidad con
el incremento de la demanda de agua llegando a alcanzar un total de 53
tanques. En la actualidad la capacidad total de los tanques de distribucién es
de 88,453 m*® correspondiente al 36.4% de los 242,987 m?/dia de demanda del
afio 2005 (caudal de distribucién de la red), con lo cual se satisface en forma
aproximadamente el criterio basico del SANAA de 35%.

La administracion de cada tanque de distribucion se lleva a cabo por medio del
departamento de distribucion de la direccién de operaciones, cuyas funciones
principales son el control del volumen de distribucién y la operacion y
mantenimiento de las instalaciones. La estructura de los tanques de
distribucién no es de forma unificada ni tampoco los equipos complementarios.
Los medidores de caudal y valvulas de control de flujo se han instalado hasta
en las ultimas construcciones y expansiones de tanques de distribucion, en la
mayoria de los casos se han instalado Unicamente tuberias simples tales como
tuberias de entrada, tuberias de descarga y tuberias de rebose.

Tomando en cuenta las condiciones geograficas de las plantas de tratamiento,
una buena forma de distribucién de mayor eficiencia de energia seria dividir la
ciudad por el grado de elevacion, es decir la planta de El Picacho para
sectores altos, la planta de Concepcidn para sectores de altura intermedia, y la
planta de Los Laureles para los sectores bajos. Sin embargo bajo las
condiciones actuales no necesariamente se sigue este patrén debido al déficit
de agua, insuficiente capacidad de las instalaciones y falta de rutas de tuberias
de conduccion.

(3) Red de Tuberias de Distribucién

Las redes de tuberias de distribucion se extienden desde el tanque de
distribucién como punto de partida hasta cada una de las zonas de servicio
con una longitud total de 1,800 km dentro del area metropolitana. Por haber
pasado ya bastante tiempo desde su instalacion muchas tuberias estan
obsoletas y con el problema de gran cantidad de fugas. Las fugas representan
no solamente perdidas en cuanto a volumen de agua sino también grandes
perdidas econémicas por el alto costo del tratamiento del agua, por ello el
SANAA esta trabajando en forma urgente en el control de fugas a través de
obras de mejoramiento de tuberias dentro de la ciudad.

En la ciudad de Tegucigalpa no se puede suministrar el servicio de agua en
forma planificada debido a, la falta de agua en la época de verano, la
instalacién de nuevas redes de distribucién no acordes con la expansion de la
ciudad lo mismo que los racionamientos de agua en toda la ciudad debido al
efecto de las perdidas de agua.
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(4) Instalaciones de Suministro

Las instalaciones de suministro son los accesorios de tuberias y de
instalaciones domiciliarias tales como las conexiones, valvulas, medidores, etc.,
gue se colocan desde la tuberia de distribucién después de la tuberia de
conexion y derivacion hacia los consumidores de contrato. La mayor parte de
las conexiones domiciliarias tienen un diametro de @ 13 mm, sin embargo las
tuberias de grandes consumidores y de instituciones publicas utilizan mayores
diametros. Las nuevas zonas desarrolladas utilizan tuberias de derivacién de
PVC de @ 50 mm desde la tuberia terciaria, aunque actualmente muchas
otras zonas realizan las derivaciones directamente desde las tuberias
secundarias. La tuberia se instala en condiciones de pobre calidad,
transversalmente dentro de los predios, paralelamente y en parte inferior de
las cunetas de agua lluvia, en forma expuesta dentro de las cunetas de agua
lluvia, cruzando los tragantes de agua lluvia y en la calle en forma de zigzag.

(5) Situacion de las Fugas de Agua

Actualmente existe un grave problema de fugas de agua en el sistema de
suministro de agua. De acuerdo a las investigaciones del departamento de
control de fugas del SANAA, al momento del estudio de desarrollo el
porcentaje de fugas era de 40%. Tradicionalmente el SANAA detecta y repara
las fugas por medio de patrullajes y de acuerdo a informaciones de los
usuarios, para los afios de 1998 y 1999 el niumero de reparaciones alcanzaron
las cifras de 5000 y 6000 respectivamente.

De conformidad con el registro de reparaciones elaborado por SANAA en 1999,
el 70% de las fugas ocurrieron en tuberias de PVC y el 21% en tuberia de
acero, sin embargo no siempre se puede generalizar el hecho de que la
generacion de fugas estd influenciada por la clase de tuberia. Segun los
registros un 90% de las fugas se presentaron en tuberias de diametro menor
de @ 100 mm.

Como consecuencia de los dafios ocasionados por el Huracan Mitch se
realizaron una serie de trabajos de reparacion con la ayuda de organismos
internacionales, siendo la cooperacién financiera no reembolsable del Japon
para la rehabilitacién de tuberias el proyecto de mayor escala (Proyecto de
Rehabilitacion de Tuberias del Sistema de Agua Potable de Tegucigalpa). Por
medio de este proyecto finalizado en el mes de Marzo del 2003, se llevd a
cabo la rehabilitacion de 208.6 km de tuberia en la ciudad de Tegucigalpa. El
proyecto de rehabilitacion consiste en el cambio de tuberia severamente
envejecida, especialmente el cambio e instalacion de 36 km de tuberia de
asbesto, el cambio e instalacion de 154 km de tuberia terciaria en donde se
reportaban la mayor cantidad de fugas, y la instalacion de 11,260 medidores,
con lo cual se ha reducido notablemente la cantidad de fugas.

Respecto a la informacién solicitada por el equipo de estudio del presente
proyecto sobre el problema de fugas y el estado de su mejoramiento posterior
al afio 2000, como respuesta por parte de SANAA se obtuvo la informacién de
40% como porcentaje total de fugas de la zona metropolitana de Tegucigalpa
para el afio 2000. Posteriormente por medio del Proyecto de Rehabilitacion de
Tuberias del Sistema de Agua Potable de Tegucigalpa se rehabilitaron 208 km
de tuberias lograndose un mejoramiento de 10% en el porcentaje de fugas, y
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ademas por medio del suministro de equipo para control de fugas del mismo
proyecto la efectividad operativa del departamento de control de fugas mejoro,
y para el afio 2005 el porcentaje de fugas se redujo en 6%, estimandose en la
actualidad un valor de 24% (40% — 16%).

No obstante, es probable que se haya sobrestimado el reporte de la reduccion
de 10% de fugas con la incorporacién de los 208.6 km (11.5% del total) por el
proyecto de rehabilitacion a los 1,800 km de tuberia de conduccién y
distribucién de la regién metropolitana, y ademas una reduccion de 6% en
solo 3 afios después de la entrega de los equipos de control de fugas. Por otra
parte, en el estudio de desarrollo del afio 2000 se asumié una tasa de fugas de
30% con una meta del plan maestro de una reduccion constante hasta llegar a
25% para el afio 2015.
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CAPITULO No. 5:

PREDICCIONES DE DEMANDA DE AGUA 'Y PRODUCCION DE AGUA

5.1

Predicciones de Demanda de Agua

5.1.1 Zonas de Servicio

El area residencial de la zona metropolitana de Tegucigalpa en el pasado ha
mostrado una sorprendente expansion, incrementandose de 7,595 hectareas en
1995 a 12,588 hectareas en el afo 2005, o sea que ha experimentado un
incremento de 66% en 10 afios (referencia la figura de abajo). Debido a la carestia
de fuentes de agua el suministro de agua representa un serio problema para la
expansion de la zona metropolitana tomando en cuenta su complicada condicion
geogréafica.

Ao Area (ha)
1955 289
1965 744
1975 2,878
1985 4,950
1995 7,595

Expansion de la Zona Metropolitana de Tegucigalpa

5.1.2 Poblacién Abastecida

El SANAA estima que la poblacién abastecida para el afio de 2005 es de 986,046
personas. No obstante en el estudio de desarrollo realizado por el gobierno de
Japon en el afio 2000 se estimoé una poblacién servida de 1,0801,466 personas,
presentandose una diferencia de aproximadamente 94,000 personas con el dato
de poblacion servida que se recibio del SANAA para el presente estudio. En el
estudio del afio 2000 se realizé un prondstico poblacional en base a los censos de
poblacion de 1974 y 1988. Sin embargo el siguiente afio (2001) cuando estaba
finalizando el estudio de desarrollo se llevo a cabo un nuevo censo poblacional, la
poblacion de este censo es la que se refleja en el dato de poblacion reportado por
el SANAA en el afio 2005. Por lo consiguiente para el presente estudio la
prediccion de demanda de agua se adoptd en base a la prediccion de demanda
poblacional del SANAA del 2005, tal como se muestra en el siguiente cuadro y la
siguiente figura.



Comparacion de la Prediccion Poblacional del Estudio de Desarrollo con la
Prediccion de SANAA del Afio 2005

Institucion Responsable 2005 2010 2015
por la Prediccién
Predicciéon del SANAA del 986,046 1,160,184 1,357,377
2005
Prediccion Poblacional del 1,080,466 1,228,645 1,376,822
Estudio de Desarrollo
Diferencia 94,420 68,461 19,445

Prediccion Poblacional hasta el Afio 2030

Predicciéon de Poblacion
2,500,000

e 2,132,054
2,000,000

/(;7;8'140
1,500,000 1,581,341
1,357,377
1,160,187
1,000,000

= 986,046

500,000

0 T T T T T
2,000 2,005 2,010 2,015 2,020 2,025 2,030 2,035

Afo

Fuente: SANAA, 2005

En base a la prediccion anterior se establecio la relacion de poblacion aplicando
las clases definidas en el plan maestro del estudio de desarrollo, por medio de lo
cual se estimé la poblacién por niveles.
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Poblacion Segun el Nivel para el Afio Meta del Plan Maestro

Unidad: personas
Servicio Servicio por
Afio | Clase S Clase Clase Clase Clase Clase Clase Sub por Agua Total
A M C B P T Total Tanque .
. Subterranea
Cisterna
2005 12,025 24,747 82,390 17,065 61,659 189,747 571,872 | 959505 15,073 11,469 986,046
2006 12,449 25,621 85,300 17,668 63,837 196,449 592,071 | 993,395 15,605 11,874 1,020,874
2007 12,874 26,495 88,210 18,271 66,015 203,151 612,269 | 1,027,285 16,137 12,279 1,055,701
2008 13,299 27,369 91,120 18,873 68,193 209,853 632,468 | 1,061,175 16,670 12,684 1,090,529
2009 13,723 28,243 94,030 19,476 70,370 216,555 652,667 | 1,095,065 17,202 13,089 1,125,356
2010 14,148 29,117 96,941 20,079 72,548 223257 672,866 | 1,128,955 17,734 13,494 1,160,184
2011 14,629 30,107 100,236 20,761 75014 230,846 695,739 | 1,167,332 18,337 13,953 1,199,623
2012 15,110 31,097 103,531 21,444 77481 238435 718612 | 1,205,709 | 18,940 14,412 1,239,061
2013 15,591 32,086 106,827 22,126 79947 246,025 741,485 | 1,244,086 19,543 14,870 1,278,500
2014 16,072 33076 110,122 22,809 82,413 253614 764,358 | 1,282,463 20,146 15,329 1,317,938
2015 16,553 34,066 113417 23491 84,879 261,203 787,231 | 1,320,841 20,749 15,788 1,357,377

5.1.3 Prediccion de la Demanda de Agua
(1) Condiciones Basicas para la Estimacion de los Requerimientos de Agua

a.

b.

Dotacién unitaria de Agua

Como dotacion unitaria de agua en el estudio de desarrollo se adopto el
mismo criterio utilizado por el SANAA, como se muestra en la siguiente
tabla.

Dotacién
Nivel Social Unitaria
Its/persona/dia

S: Zona superior 300
A: Zona alta 230
M: Zona media 180
C: Zona comercial 150
B: Zona de bajos ingresos 150
P: Zonas de desarrollo de urbanizaciones 150
T: Zona de barrios en desarrollo 100
W: Zona de servicio por pozos 100
L: Zona de servicio por tanque cisterna 30

Tasa de Fugas de Agua y Pérdidas de Operacion en las Plantas de
Tratamiento

El agua captada de la fuente (fuente superficial) pasa a la planta de
tratamiento y luego a través de los tanques de distribucion o estaciones de
llenado es suministrada a los usuarios del sistema. Con respecto al
proceso de entrega de agua, en el estudio de desarrollo se ha estimado un
valor de 6% como pérdidas de operacion en las plantas de tratamiento y 30
~ 25% (porcentaje de fugas) de pérdidas de distribucion en las tuberias
que salen de los tanques de distribucion (para el ano 2000 la tasa de
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pérdidas se establecié en 30% y por medio de una reduccién constante se
prevé mejorar este porcentaje hasta el 25% para el afio meta 2015).

Con respecto al agua subterranea, la producciéon de agua extraida de los
pozos es suministrada directamente a los usuarios, por lo consiguiente en
este caso no se consideran las fugas ni las perdidas de operacién de la
planta de tratamiento.

Sin embargo segun las predicciones de demanda de agua del SANAA la
demanda promedio diaria del afio 2004 fue de 243,996 m®/dia, mientras
que en el presente estudio, considerando la tasa de fugas, la demanda
estimada fue de 200,000 m*/dia dando una diferencia de mas del 20%.
Asimismo con respecto al servicio de agua por medio de los camiones
cisterna, en el estudio de desarrollo se planificé la puesta en operacién de
150 camiones cisterna, sin embargo actualmente el SANAA en realidad
cuenta solamente con 18 unidades. De ahi que en este estudio preliminar
se procedio a revisar las condiciones basicas de prediccion de la demanda
de agua. Como consecuencia del analisis se establecié un valor de 450
m°®/dia como volumen servido por los camiones cisterna en el afio 2005 y
con una tasa de fugas de 35% se obtuvo un resultado similar a la curva de
demanda estimada por el SANAA.

Lo anteriormente expuesto se describe graficamente en el siguiente

esquema:
a Estacion de Distribucién por Camiones Cisterna
Llenado
Agua RY olum(_e; Planta de Produccion de Agua
Superficial || (2€AUENAY" 1 ratamiento Requerida (superficial) [\
Q Tanqt;Je ‘d,e Distribucion Distribucion por Tuberias
@ Distribucion por (65% del Caudal de Distribucion)
Caudal de Produccion @
Requerido Consumo de Agua
Pérdidas de operacion en la PTA Tasa de Fugas
(6% del caudal requerido) (35% del caudal de distribucion)
Agua Volumen de Agua Subterranea [ Distribucion por Pozos ]
L Subterranea | | oo OO COEEEOEE O E o aeOO0

Definicion del volumen de Agua desde la Fuente hasta el Nivel de Usuarios

SN NS SN S S S NS I S SIS NN NN NN NN NSNS E SN NS ssssssss Sssssssssssssssssssss
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En base a lo anterior las condiciones basicas para la demanda de agua
probable se describen en el siguiente cuadro.

Condiciones Basicas para la Estimacion de la Produccion Requerida

a. | Poblacion Poblacién probable recibida de SANAA en el presente
estudio (2005)
b. | Tasa de Fugas Tasa de fugas establecida en 35% y constante hasta el
afo meta 2015
c. | Servicio de Agua Volumen de distribucién de 450 m°/dia para el afio
por Camiones 2005 (18 unidades x 10 m®x2.5 veces)
Cisterna
d. | Pérdidas de 6% adoptado en el estudio de desarrollo
Produccion en las
Plantas de
Tratamiento
e. | Coeficiente 1.2 adoptado como coeficiente maximo diario en el
Maximo Diario estudio de desarrollo
f. | Dotacion Unitaria Norma de SANAA (en el estudio también se utilizo la
de Agua norma del SANAA)

Definicion de los Volumenes de Agua desde la Fuente hasta el Consumidor

Cada uno de los volumenes de agua se determina por medio de las
siguientes formulas:

Caudal de Desarrollo Requerido =
Caudal de toma requerido (agua superficial) + caudal producido por pozos
(agua subterranea).

Caudal de Toma Requerido (agua superficial) =

Produccién de agua requerida (agua superficial) + pérdidas de operacion

en la planta de tratamiento.

Nota: en esta ocasidon no se estan considerando las pérdidas desde la
tomas hasta la planta de tratamiento.

Produccién de Agua Requerida =
Caudal de los tanques de distribucion + caudal de los camiones cisterna +
caudal de los pozos.

Caudal de los Tanques de Distribucion =
Caudal de la red de tuberias (caudal de distribucion en tuberias) + caudal
por fugas de agua.

(2) Consumo de Agua
El consumo de agua es el volumen de agua que utilizan directamente los
usuarios, es decir la sumatoria del volumen de agua de la red de tuberias
(caudal de distribucién en tuberias), el volumen de agua de los camiones
cisterna y el volumen de agua de los pozos. El consumo de agua se estima por
medio de la siguiente formula:
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Consumo de Agua =

Distribucion de agua en las tuberias (caudal de distribucién en tuberias) +
distribucién de agua de los camiones cisterna + distribucion de agua de los

poZos.

Como resultado de las estimaciones mostradas en la siguiente tabla, el
consumo para el afio meta 2015 del plan maestro es de 219,622 m®*/dia.

Consumo de Agua Hasta el Afio 2015

Unidad: m*/dia

Distribucion de agua en las tuberias (caudal de e e,
s . Distribucién | Distribucion
Ao distribucién en tuberias) por camion por agua Total
U§o. Uso . Uso- PSF) cisterna de pozo
Doméstico Comercial | Industrial Publico
2005 121,587 15,806 4,742 15,806 452 1,147 159,541
2006 125,882 16,365 4,909 16,365 468 1,187 165,176
2007 130,176 16,923 5,077 16,923 484 1,228 170,811
2008 134,471 17,481 5,244 17,481 500 1,268 176,446
2009 138,765 18,039 5,412 18,039 516 1,309 182,081
2010 143,060 18,598 5,579 18,598 532 1,349 187,716
2011 147,923 19,230 5,769 19,230 550 1,395 194,097
2012 152,786 19,862 5,959 19,862 568 1,441 200,478
2013 157,649 20,494 6,148 20,494 586 1,487 206,859
2014 162,512 21,127 6,338 21,127 604 1,533 213,241
2015 167,375 21,759 6,528 21,759 622 1,579 219,622

(3) Produccién de Agua Requerida
El volumen de produccién de agua requerida es la suma del consumo de agua
indicado arriba y el volumen de fugas. El resultado de esta sumatoria se
describe en la siguiente tabla.

ESTIMADO DE LOS VOLUMENES DE REQUERIMIENTOS DE AGUA

unidad:  mdia

Volumen de Agua por Tanques de Distribucion | pistribucion| .. . ., | Volumen de Produccion| pérdidas de Volumen de Toma

| bistribucion Fugas por |DSHIBUCION| promedio Diaria | operacién en | Promedio Diario Reguerido
Aflo por Total Camiones por Agua las PTA

Tuberias | 158 | Volumen astema | 77 | e | ks | 6% | i lsls
2005| 157,942] 35.00%|  85046] 242,987 4852 1,147] 244,586 2.831 15612 260,198 3.012
2006 163,520  35.00% 88,049 251,570 468 1,187 253,225 2.931 16,163 269,389 3.118
2007 169,099  35.00% 91,053 260,152 484 1,228 261,864 3.031 16,715 278,579 3.224
2008 174,678  35.00% 94,057 268,735 500 1,268 270,503 3131 17,266 287,769 3331
2009 180,256  35.00% 97,061 277,317 516 1,309 279,142 3.231 17,818 296,960 3.437
2010( 185,835  35.00%| 100,065| 285,900 532 1,349 287,781 3331 18,369 306,150 3.543
2011 192,152 35.00%| 103,466 295,618 550 1,395 297,564 3.444 18,993 316,557 3.664
2012 198,469  35.00%| 106,868 305,337 568 1,441 307,346 3.557 19,618 326,964 3.784
2013 204,786 35.00%| 110,269 315,056 586 1,487 317,129 3.670 20,242 337,371 3.905
2014 211,103|  35.00%| 113,671 324,774 604 1533 326,912 3.784 20,867 347,778 4.025
2015  217,420f  35.00%| 117,073] 334,493 622 1579 336,694 3.897 21,491 358,185 4.146
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Volumen de Produccion | Volumen de Produccion Factor de
Afio Promedio Diaria Méxima Diaria Correccion
m°/dia Its/s m¥/dia Its/s Maximo Diario

2005| 244,586 2.831] 276,495 3.200 1.1305
2006] 253,225 2931 286,261 3.313 1.1305
2007| 261,864 3.031] 296,026 3.426 1.1305
2008| 270,503 3.131] 305,792 3.539 1.1305
2009 279,142 3.231] 315,558 3.652 1.1305
2010 287,781 3.331] 325324 3.765 1.1305
2011 297,564 3.444] 336,383 3.893 1.1305
2012 307,346 3.557 347,442 4.021 1.1305
2013 317,129 3.670] 358,501 4.149 1.1305
2014 326,912 3.784] 369,560 4.277 1.1305
2015 336,694 3.897| 380,619 4.405 1.1305

Volumen de Produccién Promedio Diaria =

Volumen de distribucion en tuberias + volumen de distribucion en camiones cisterna + volumen de distribucion por pozos
Volumen de Produccién Maxima Diaria =

(Volumen de distribucion en tuberias + volumen de distribucién en camiones cisterna + volumen de distribucion por pozos) x
factor de correccion Max. Diario (1.2) + volumen de fugas

5.2 Volumen de Produccién de Agua
5.2.1 Andlisis del Volumen de Produccién de Agua

Actualmente en Tegucigalpa la capital de Honduras el grado de difusion del
servicio de agua potable es mayor de 90%. En vista de lo cual en el estudio de
desarrollo se plantea como meta con respecto a la falta de agua asegurar en un
99% de estabilidad el suministro de agua en calidad y cantidad, y manteniendo el
servicio durante 24 horas. Con respecto al analisis realizado en el estudio sobre
las fuentes existentes, se ha realizado el analisis correspondiente de voliumenes
de produccion de agua que puedan asegurar un 99% de estabilidad. Por lo
consiguiente en el presente estudio también se realizara la revision necesaria
sobre el estudio de desarrollo.

5.2.2 Analisis del Volumen de Produccion de las Plantas de Tratamiento de los
Sistemas Existentes

En el estudio de desarrollo se evaluaron las capacidades de produccion de las
plantas de tratamiento de cada uno de los subsistemas. Durante la realizacién del
estudio de desarrollo en el afio 2000 estaban en proceso de ejecucién varios
proyectos de rehabilitacion de instalaciones de suministro y distribucién lo mismo
que reparacion de estructuras existentes que fueron dafiadas por el Huracan Mitch,
se estima que con estos proyectos una vez completados la capacidad de
produccion de las plantas de tratamiento fue de 2,060 Its/s (referencia, el cuadro
de abajo). Sin embargo posteriormente se presentaron cambios en el alcance de
la reparacion de las instalaciones y todavia existen algunos sistemas sin haberse
completado las reparaciones.
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En el siguiente cuadro se describe la situacion de reparacion de los subsistemas y
la produccién de las plantas de tratamiento después de la terminacion del estudio

de desarrollo.

Estimado de la Produccion de Agua Tratada una Vez Completados los
Proyectos en Ejecucion a la Finalizacion del Estudio de Desarrollo

Unidades: Its/s

Caudal de Capacidad de Produccion para Proporcion de la

. Toma de Mantener el 99% de Confiabilidad | Produccion de Agua en

Subsistema Disefio Funcion del Caudal de

/s m® /s /s Toma de Disefio (%)
Picacho 350 24,689 286 81.65%
* Los Laureles 540 43,856 508 94.00%
Concepcion 1,500 105,824 1,225 81.65%
Miraflores 50 3,527 41 81.65%
Total 2,440 177,896 2,060

* Produccion del afio 2000, con una disminucion de 406 m*/dia (4.7 Its/s) cada afio.
La capacidad de produccion para mantener el 99% de confiabilidad es el 81.65% del caudal de toma de

diseno.

(1) Subsistema Picacho

El subsistema Picacho consiste de 4 sistemas de toma y tuberia de conduccion,
de los cuales el acueducto de San Juancito, de mayor volumen de toma, sufrié
grandes dafos al grado de que estaba fuera de funcionamiento. La reparacion de
las tuberias se llevé a cabo por medio de la asistencia del gobierno de Francia,
habiéndose cambiado y colocado una nueva tuberia de @ 600 mm en lugar de la
tuberia anterior de 400 mm, incrementandose de esta manera la capacidad de
conduccién de la red. De acuerdo a la prevision inicial, una vez completadas las
reparaciones se esperaba un volumen total de agua de 350 lIts/s, sin embargo en
vista del aumento en la seccion transversal de flujo el volumen de agua en
realidad se incrementd drasticamente y la produccion promedio diaria de agua
tratada después de las reparaciones en la tuberia ha llegado a 669 Its/s
correspondiente a 1.9 veces de lo producido antes de las reparaciones.

No obstante considerando que este sistema no cuenta con su propia facilidad de
almacenamiento de agua la produccién de agua tratada, aun después de las
reparaciones en la tuberia, fue menor de 286 Its/s en 2 ocasiones durante 2 afios
y 7 meses. Por lo consiguiente se adoptd la capacidad de produccion del
subsistema picacho mostrada en el cuadro anterior sin factor de correccion y que
fue establecida por el estudio de desarrollo.

En el siguiente cuadro se muestra el volumen de producciéon de agua tratada en la
planta de El Picacho después de la finalizacion del estudio de desarrollo.
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Volumen de Produccion de Agua Tratada del Subsistema Picacho, después de la
Finalizacion del Estudio de Desarrollo

Unidad: Its/s
Promedio
Mes | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |Promedio | desPuesde
reparaciones
de la tuberia
1 297 436 666 742 824 593 744
2 264 397 592 615 393 452 534
3 168 346 348 642 319 365 436
4 201 239 274 626 221 312 374
5 318 258 371 750 551 449 557
6 299 616 768 786 793 652 782
7 325 646 744 817 738 654 766
8 456 589 783 618 0 612 701
9 573 508 818 626 0 631 722
10 610 544 818 842 0 704 830
11 598 584 818 819 0 705 819
12 452 504 818 720 0 624 769
Promedio 380 472 652 717 548 563 669
[ Significa la produccién de agua tratada después de las reparaciones en la
tuberia.

(2) Subsistema Los Laureles

En el subsistema Los Laureles la toma de agua se lleva a cabo directamente desde
el embalse. Como se muestra en la tabla de la pagina anterior la capacidad de
produccion de Los Laureles en el afo 2000 fue de 508 lts/s correspondientes al 94%
de los 540 Its/s del volumen de agua en la toma. Esto significa una reduccién por el
6% de pérdidas de operacion de la planta de tratamiento. Sin embargo debido a la
gran cantidad de entrada de sedimentos al embalse la produccion de la fuente de
agua anual es de 406 m®dia (4.7 Its/s) y continua reduciéndose. Por lo consiguiente
el volumen de produccién para el afio de 2005 del subsistema Los Laureles se
estima en 517 lts/s (540 Its/s — 4.7 Its/s x 5 afos).

La toma de agua originalmente se realizaba desde el fondo del embalse, con el
efecto de los problemas de agravacion de la calidad del agua y del flujo de
sedimentos a la tuberia de conduccién. Para resolver esta situacion en el mes de
Febrero del 2002 se instalé una bomba flotante y se cambié a un sistema de toma
superficial.

La produccion de la planta de tratamiento de Los Laureles era de 670 lts/s por dia,
incrementandose posteriormente a 750 lIts/s por el mejoramiento de la planta
realizado en el afno 2000 mediante financiamiento del BID. Asimismo con
financiamiento de Espafia se instalaron 4 plantas de tratamiento tipo unidad con una
capacidad de 25 lts/s cada una, una vez en operacion se dispondra de 100 lts/s
adicionales para tratamiento de agua cruda, o sea se contara con una capacidad
total de 850 Its/s. Sin embargo en vista de que el volumen de agua de la fuente esta
disminuyendo afio tras afio, con el mejoramiento de tales instalaciones no se logra
resolver el problema fundamental de la carestia de agua a pesar de que se
pretendia aprovechar los excesos de agua de la estacion lluviosa.

5-9



(3) Subsistema Concepcién

En la actualidad la capacidad de produccién de la fuente de agua es de 1,200 Its/s y
la capacidad de produccion de la planta de tratamiento también es de 1,200 Its/s.
con financiamiento del gobierno de ltalia y por medio de una empresa italiana se
esta ejecutando las obras de instalacion de 4 compuertas deslizantes sobre el
vertedero de demasias, de 20 m de ancho, y 1.8 m de altura. Al completarse esta
instalacion el volumen del embalse aumentara en 3,000,000 m?, la capacidad de
produccion de la fuente se incrementara en 100 Its/s y el volumen de toma sera de
1,300 lIts/s. Por otro lado, en la planta de tratamiento también se esta ejecutando
una ampliacion por un valor de 300 Its/s con lo cual se alcanzaran un volumen de
1,500 Its/s de volumen de agua tratada.

(4) Subsistema Miraflores

El subsistema Miraflores anteriormente se manejaba como subsistema Picacho-
Miraflores. El subsistema Miraflores tiene sus propias instalaciones de tratamiento
de agua con una capacidad de 25 lts/s en el afio 2000. En ese momento debido a
los danos provocados por el Huracan Mitch no estaba en operacion la planta de
tratamiento, iniciando operaciones en el mes de Agosto del 2000 en que fue
rehabilitada la tuberia de conduccién. Posteriormente mediante cooperacion del
gobierno de Espafia se instalaron 2 plantas de tratamiento tipo unidad de 25 Its/s de
capacidad cada una (total 50 Its/s), y en la actualidad la planta cuenta con un
capacidad de tratamiento de 75 Its/s. No obstante, ya que el subsistema no cuenta
con embalse para represar el agua de la fuente, y debido a las grandes
fluctuaciones estaciénales, el caudal de toma estimado es de aproximadamente 50
Its/s.

Tal como se describié anteriormente, en el siguiente cuadro se resume el volumen

de toma de agua y la capacidad de produccion diaria de las plantas de tratamiento
existentes de cada subsistema.

Volumen (caudal) de Produccion de las Plantas Existentes (2005)

Unidad: Its/s
Caudal de Diseno Capacidad de
Subsistema Toma Planta Prodgcciqn .
Promedio Diaria
Picacho 350 900 286
Los Laureles 750
517 (100) 486
Concepcion 1200 1200 979
(1300) (1500) (1061)
Miraflores 50 75 41
Total 2117 2925 1792
(2217) (3325) (1874)
() valor despues de finalizadas las obras de reparacion actualmente en
ejecucion
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5.2.3 Plan de Desarrollo de Otras Fuentes de Agua
(1) Plan de Desarrollo de Aguas Subterraneas
Actualmente esta en ejecucion el proyecto de desarrollo de aguas
subterraneas de 380 Its/s en la cuenca de Tegucigalpa. El proyecto consiste
en la perforacion de pozos e instalacion de la red de tuberias hasta los
tanques de distribucién existentes, ejecutandose por medio de 2 companias
espafolas seleccionadas por el SANAA siguiendo el criterio de la evaluacion
de propuestas por volumen de agua a desarrollar y por el costo
correspondiente.

De conformidad con el contrato, las empresas espafolas continuaran la
perforacion hasta asegurar la produccidon de agua propuesta, y ademas
seran responsables por asegurar la produccion de agua por 20 afos
después del uso comun de las instalaciones. Los sitios de construccidon de
los pozos contratados se muestran en la siguiente figura:

Ubicaciéon de Estructuras Productoras de

Aguas Subterraneas (EPAS)

T_-z\_

La perforacién de los pozos se llevara a cabo en la cuenca del rio
Guacerique con 227 Its/s y, 153 lts/s en las otras cuencas. De estos sitios los
pozos de la cuenca Guacerique ya fueron perforados obteniéndose los 227
Its/s esperados. Esta previsto iniciar la operacion de los pozos a principios
del afio 2006 una vez completados los trabajos de la tuberia de conduccion.

5.2.4 Requerimiento Futuro de Demanda de Agua
Como se describio anteriormente, en el afio 2006 se incorporaran nuevas
fuentes de agua en el orden de 100 Its/s de la presa Concepcion y 380 Its/s por
el desarrollo de la perforacion de pozos, haciendo un total de 480 lIts/s. Por
consiguiente suponiendo que la presa Los Laureles tuviera las mismas
condiciones de sedimentacion que ha experimentado hasta ahora, la capacidad

5-11



de produccion probable de agua tratada en el 2006 sera de 2,316 lts/s (200,111
m®/dia). Por otro lado, tal como fue tratado en el articulo 5.1.3 (Predicciones de
la Demanda de Agua), la produccién de agua promedio diaria con el agregado
del consumo de agua de pozos, resultara ser de 2,831 Its/s en el afio 2005, y
3,897 lts/s en el afo 2015. El déficit de agua respecto al volumen de agua
requerido se muestra en el siguiente cuadro.

Prediccion de la Demanda de Agua Tratada hasta el Aflo Meta (2015)

Unidades: lts/s

Volum
en -
. Pozos Deman- Deficit
) Los Con- Mira- ] proba- Tasa de
Ano Picacho . exis- Pozos da de de . .
Laureles cepcion flores ble de deficiencia
tentes Agua Agua
agua
tratada

2005 286 486 979 41 67 0 1,859 | 2,831 972 34.3%

2006 286 481 1061 41 67 380 |2,316 | 2,931 615 21.0%

2007 286 477 1061 41 67 380 | 2,312 ] 3,031 719 23.7%

2008 286 472 1061 41 67 380 |2,307 | 3,131 824 26.3%

2009 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,231 928 28.7%

2010 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,331 | 1,028 | 30.9%

2011 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,444 | 1,141 33.1%

2012 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,557 | 1,254 | 35.3%

2013 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,670 | 1,368 | 37.3%

2014 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,784 | 1,481 39.1%

2015 286 468 1061 41 67 380 | 2,303 | 3,897 | 1,594 | 40.9%

Nota: Se asume que la Presa Los Laureles Il se completara en el afio 2009, y a partir del
afo 2010 no habra reduccién en la produccion de agua por la sedimentacion del
embalse existente de Los Laureles.

Tal como se indica en el cuadro anterior, una vez que se incorporen las nuevas
fuentes de agua por la finalizaciéon de los proyectos que estan actualmente en
ejecucion, el déficit de agua para el afio 2006 sera de 615 Its/s, correspondientes
al 21% de los 2,931 Its/s de produccion requerida. No obstante, para el afio meta
2015 del estudio de desarrollo el déficit de agua sera de 1,594 Its/s (42.4%).

5.3 Plan de Ampliacién de la Planta de Tratamiento

5.3.1 Plan de Ampliacién de las Plantas de Tratamiento de acuerdo al Plan Maestro
El volumen de agua del embalse Los Laureles se esta reduciendo cada afio por
efecto de la sedimentacion, estimandose un volumen promedio de 540 Its/s para el
afio 2000. De acuerdo al estudio de desarrollo el Proyecto de Los Laureles I
estaba planeado finalizarse en el afio 2005, y para el siguiente afio (2006) se
predice que el volumen del embalse actual se reduciria a 510 Its/s.

La capacidad de produccion de la planta de tratamiento existente de Los Laureles
para el afo 2000 era de 670 Its/s, mientras tanto en el estudio de desarrollo se ha
estimado un volumen de 130 lts/s adicionales que se pueden generar con el
proyecto de Los Laureles Il. O sea que por medio de la excavacién y dragado del
embalse de la parte correspondiente al volumen de 30 lts/s reducidos en 5 afos
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por sedimentacion, del afo 2000 al 2005, el volumen del embalse se
incrementaria a un total de 160 Its/s, y de esta manera la planta de tratamiento
actual se utilizaria al 100% de su capacidad de 670 Its/s (510 + 160), tal como se
muestra en el siguiente cuadro.

Volumen de Agua Desarrollado por la Presa Los Laureles Il y Capacidad de la
Planta de Tratamiento Existente

Unidad: Its/s
o | depin | o | Frestios Bl caudaer
actuales desarrollado Produccion dracade Exceso
2000 670 540 130
2001 670 535 135
2002 670 530 140
2003 670 525 145
2004 670 520 150
2005 670 515 155
2006 670 510 130 30 0

El dato anterior de volumen de agua tratada se ha estimado como un valor
promedio diario. En el estudio de desarrollo también se define la necesidad de una
diferencia de 101 Its/s como incremento de la capacidad instalada de la planta de
tratamiento entre el valor maximo diario y el valor promedio diario. El estimado del
valor de 101 Its/s se fundamenta de la siguiente manera:

Volumen de expansion de la
planta de tratamiento = Volumen maximo diario (771) — capacidad de tratamiento de
la planta (670) = 101 Its/s

Volumen maximo diario = volumen de tratamiento de la planta (510 + 130 + 30) x
coeficiente de correccion max. diario (1.1512) = 771 lts/s

No obstante lo anterior, en el estudio de desarrollo en donde se propone el
proyecto de la Presa Quiebramontes definido en el plan maestro como un plan
global, se establece que para el incremento necesario de capacidad resulta mas
econdmico la alternativa de conducir el agua hacia la nueva planta de tratamiento
Quiebramontes concebida en el nuevo plan. Sin embargo en vista de que no
existen expectativas por parte del SANAA sobre el proyecto Quiebramontes, se ha
incluido en la presente solicitud la necesidad de considerar el incremento de
capacidad de la planta de tratamiento de Los Laureles.

5.3.2 Analisis de la Necesidad de la Planta de Tratamiento para el Desarrollo de la
Presa Los Laureles Il
(1) Capacidad de Tratamiento de la Planta Actual
Como se describié anteriormente la capacidad de tratamiento de la planta Los
Laureles era de 670 Its/s en el afio 2000, sin embargo posteriormente a finales de
ese mismo afo y mediante financiamiento del BID, se realizaron mejoras en la
planta de tratamiento con lo cual la capacidad actual se ha incrementado a 750
Its/s (Observacion: la capacidad real al mes de septiembre del 2005 era de 710
Its/s, segun explicaciones recibidas esto se debié a no haberse completado
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todavia las obras de mejoramiento de la planta). Asimismo, con financiamiento del
gobierno de Espana se instalaron 4 plantas tipo unidad de 25 Its/s de capacidad
cada una, al completarse se contara con un incremento de 100 lts/s en la
capacidad de tratamiento, o sea con una capacidad total de 850 lts/s de la planta
actual de Los Laureles.

La conduccion del agua se esta realizando por medio de tuberia de conduccién de
diametro @ 1000 mm de hierro fundido ductil y una estacion de bombeo intermedia
de 2 bombas (en total 3 unidades: 1 como reserva). Las bombas son de & 600 mm
y una capacidad de descarga de 26.4 m®/min, sin ningun problema para impulsar
los 880 Its/s de descarga de la tuberia de conduccion. Este proceso se describe en
forma sencilla en el siguiente esquema grafico.

Estructura de

Toma Flotante FL10295
HWL103 ¢ / Tuberia de conduccion
= @ 1000 mm )
: Airead
Max.Q=880 L/s
Produccion promedio diaria del N \\ '
embalse Los Laureles: 486 lts/s B.P wTP
(2005) ] \ U
Presa Existente Planta actual, estructura original : 750 lts/s
Los Laureles Planta nueva tipo unidad - 100 Its/s
Total 850 lts/s

Capacidad Instalada de la Planta de Tratamiento Actual de Los Laureles

(2) Capacidad de Desarrollo de la Planta de Tratamiento Actual (excedente de
capacidad de tratamiento)
Como se menciond en el capitulo 7, asumiendo que el Proyecto Los Laureles Il
sera completado en el afo 2009, entonces el llenado del embalse se iniciaria a
partir del afio 2010. Para el aino 2000 el volumen de agua desarrollado por el
embalse existente de Los Laureles era de 540 lts/s (46,656 m°/dia, sin embargo
por la sedimentacién en el embalse dicho volumen se reduce anualmente 406
m®dia. O sea, para el afio 2009 dicho volumen sera de 43,002 m®dia (498 lts/s)
tal como se muestra en el cuadro siguiente.

Volumen de agua desarrollado por el Embalse Actual de Los Laureles

Volumen desarrollado por Reduccion de volumen de
Afio Embalse Actual de Los produccion en el embalse por
Laureles efecto de la sedimentacion
s m°/dia (reduccion de 406 m®/dia)
2000 540 46,656 406m°/dia x 9 afios
2009 498 43,002 3,654m°%/dia (42 lIts/s)
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El llenado del embalse se iniciaria en el afio 2010, sin embargo a pesar de que el
volumen de produccion de la planta de tratamiento es un valor promedio diario, el
SANAA adopta el valor maximo diario de capacidad de produccion.

Por lo consiguiente, para el afo 2010 la capacidad de tratamiento no usada se
estima de la siguiente manera:

Excedente de capacidad de tratamiento de la PTA =

(Capacidad de tratamiento de la PTA — volumen de produccion del embalse
existente Los Laureles) + Factor de correccion maximo diario (1.1305)

Excedente de Capacidad de tratamiento unicamente de la PTA actual (750 Its/s)
= (750 Its/s — 498 lts/s) + 1.1305 = 223 Its/s

Excedente de capacidad de tratamiento con la incorporacion de la nueva planta
tipo unidad de 100 Its/s (total 850 lts/s)

= (850 Its/s — 498 Its/s) + 1.1305 = 311 Its/s

Es decir, es posible incorporar un nuevo volumen de tratamiento de agua hasta
por 311 Its/s, por lo consiguiente el volumen de agua de 130 Its/s solicitados por el
gobierno de Honduras para desarrollarse por la presa Los Laureles |l se puede ser
manejado completamente en la planta de tratamiento existente.
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CAPITULO No. 6

REVISION DE LOS PLANES DE DESARROLLO DE FUENTES DE AGUA (PRESAS)
6.1 Situacion Actual de las Presas y Planificacion

(1) Informaciones sobre Presas Existentes de Honduras

En Honduras no se ha realizado ninguna presa de acuerdo a sus propias nhormas de
disefio, sino que los proyectos se han basado en normas de los paises cooperantes.
Con el fin de obtener informaciones de referencia para el proyecto de la futura presa,
se recopilaron especificaciones de disefio de presas mayores de 30 m de altura. En
la siguiente pagina se presenta un cuadro comparativo de las informaciones
recopiladas incluyendo la Presa Los Laureles Il y el proyecto de la Presa
Guacerique Il que fue cancelado.

(2) Plan de Desarrollo de Fuentes de Agua por parte del SANAA

El plan de desarrollo de fuentes de agua por parte del SANAA para el afio meta
2030 se describe graficamente en la figura de abajo. De acuerdo a este plan
ademas de las 4 presas propuestas en el estudio de desarrollo de JICA del afio
2000, se han contemplado las siguientes 4 presas: Presa Aguila, Presa Rio El
Hombre, Presa Hernando Lépez, y Presa Ojojona.

ESCENARIO PLANIFICADO ANO 2030

Il
(I

Hernando Lopéz

Fuentes La Tigra

Cerro El Uyuca

Plan de Desarrollo a Largo Plazo de Fuentes de Agua (fuente: SANAA)



PRESAS MAYORES DE 30 METROS DE ALTURA EN HONDURAS

Item Unidad Los Laureles Il | Los Laureles Concepcion Guacerique Il El Cajén Nacaome Coyolar
Nombre de Regién Tegucigalpa Tegucigalpa Tegucigalpa |Tegucigalpa Sta. Cruz de Yojoa Valle Comayagua
Nombre de rio Guacerique Guacerique Rio Grande Guacerique Humuya Nacaome San José
Afio de Finalizacion Plan 1974-1976 1989-1992 Plan (1983) 1980-1985 1956-1965
Propésito de Uso del Agua Agua potable Agua potable  |Agua potable Agua potable Energia eléctrica  [Riego, energia Riego, energia
eléctrica, agua eléctrica
potable
Area de la Cuenca km? 190 194 140 189 8,220 2,650 192
Volumen de Sedimentos de Disefio me 2,000,000 (50 1,350,000 (50 | 4,000,000 (50 20,000,000 (50
afios) afios) afios) afios)
Volumen especifico de sedimentos m3/km?afio 211 193 423 150
Tipo Gravedad de Enrocamiento  |Gravedad, de Enrocamiento | Arco, de concreto |Gravedad, de Gravedad de
Presa concreto concreto RCC concreto RCC concreto
Altura m 31.00 55.00 68.0 70.50 238.00 54.00 60.00
Nivel de Agua de m 1,053.50 1,034.20 1,158.20 1,095.50
Sobrecarga (SWL)
. Nivel de Agua m 1,053.00 1,033.00 1,155.00 1,091.25 285.00 807.00
Nivel del Embalse méximo normal
(NWL)
Nivel de Agua m 1,040.00 1,114.00 1,058.00 220.00 775.00
minimol (LWL)
Volumen bruto del m? 4,050,000 12,000,000 34,500,000 102,900,000 7,500,000,000 29,300,000 13,380,000
embalse
Volumen efectivo md 2,050,000 10,250,000 33,000,000 78,200,000 4,400,000,000 12,600,000
Volumen del Embalse
del embalse
Volumen muerto me 2,000,000 1,750,000 1,500,000 4,300,000 3,100,000,000 780,000
del embalse
Tipo Compuerta Compuerta canal vertedor  [canal vertedor  [canal vertedor canal vertedor canal vertedor
Caudal de disefio m® 1,700 920 923 725 8,000 700
Vertedero — ~
Probabilidad afios 500 1,000 1,000 10,000 200
Caudal efectivo m/slkm’ 8.947 4742 4758 3.836 3.646
Obra de Derivacion Tipo Canal de drenaje | Tunel de drenaje|Tunel de drenaje | Tunel de drenaje| Tunel de drenaje
provisional, lado |provisional provisional provisional provisional

interior del dique




(3) Presas Existentes en Tegucigalpa como Fuente de Agua Potable

En Tegucigalpa existen solamente 2 presas como fuentes de agua potable que son
la Presa Los Laureles en la cuenca del rio Guacerique y la Presa Concepcion en la
cuenca vecina del rio Grande. Las especificaciones de estas presas se indicaron en
el cuadro anterior, sin embargo los puntos a continuacion se mencionan algunos
puntos importantes:

® Presa Los Laureles

Esta ubicada inmediatamente aguas abajo del sitio planificado para la presa Los
Laureles Il. En el afio de 1995 mediante financiamiento del BID el SANAA instalo
una compuerta de hule de 3.5 m x 63 m de ancho sobre el vertedero de
demasias, con el propésito de contrarrestar la escasez de agua en la epoca de
verano. En condiciones del embalse totalmente lleno el nivel aumenté de 1,030
m a 1,033 m, y el volumen del embalse se increment6 en 3,000,000 m®.

@ Presa Concepcion

En la Presa Concepcidon también se instalaron 4 compuertas automaticas
metalicas y deslizantes, de 1.8 m de alto x 20.0 m de ancho. Por medio de este
mejoramiento el volumen del embalse se increment6 en 3,000,000 m?,

No obstante, a pesar de que el nivel maximo real del embalse aumentd, el nivel
de cresta del cuerpo de la presa se mantiene en las mismas condiciones con
limitaciones en el bordo libre, representando una condicion desfavorable desde
el punto de vista de la seguridad de la presa.

6.2 Documentacién Basica sobre el Plan de Desarrollo de Fuentes de Agua

(1) Datos de Precipitacion

Las estaciones meteorolégicas proximas al sitio de la Presa Los Laureles Il son los

siguientes:
No. Estacion Ubicacion (UTM) Elevacion Periodo de | Afios
Longitud Latitud Registros
1 Toncontin 476308 1554124 1,000 1951-2004 54
2 Batallén 472275 1555105 1,040 1992-2004 13
3 Quiebra 467217 1557371 1,210 1992-2004 13
Montes
4 Concepcion 471171 1546172 1,140 1990-2004 15

Fuente: SANAA

Los registros de datos de precipitacion promedio mensual de cada una de las
estaciones anteriores se muestran en el siguiente cuadro. La estacién lluviosa se
extiende desde el mes de Mayo al mes de Octubre, mientras que la estacion seca
es desde el mes de Noviembre hasta el mes de Abiril.
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Precipitacion Promedio Mensual (mm)
Estacion Jan | Feb | Mar | Apr May | Jun Jul Aug Sep Oct Nov | Dec | Total
Toncontin 6.4 3.8 9.7 | 39.6|148.3 |154.0| 815 | 97.7 |172.7 | 121.0 | 31.8 94| 876.0
Batallon 3.2 2.8 85| 40.4 (1509|1354 | 89.6|135.2 |179.7 | 1129 | 26.1 7.0| 8916
Q. Montes 4.5 54| 151 | 56.4|161.3|169.9|101.9 | 146.2 | 197.2 | 150.3 | 25.8 5.3 110394
Concepcién 24 16| 141 | 34.0| 165.7 | 144.7 | 65.7 | 112.2|170.1 | 156.9 | 254 6.4 | 899.3

Fuente: SANAA

En el siguiente cuadro se muestran los datos de precipitacion maxima diaria de cada
una de las estaciones, para 2 dias consecutivos y para 3 dias consecutivos.

Precipitacion M&xima Diaria, 2 Dias Consecutivos, y 3 Dias Consecutivos

Estacion Maxima diaria Maxima en 2 Maxima en 3 Notas
dias dias

Toncontin 122.6 240.7 256.3 Huracan Mitch
Batallon 107.4 124.0 130.3 Sin datos durante

huracan Mitch
Quiebra 215.0 232.8 247.5 Huracan Mitch
Montes
Concepcién 220.3 289.3 316.3 Huracan Mitch

En el siguiente cuadro se muestran datos de precipitacion correspondientes al
Huracén Mitch en el mes de Octubre de 1998.

Registros de Precipitacion durante el Huracan Mitch

Fecha Toncontin Batallén Quiebra Montes Concepcién
28 de Octubre 10.7 Sin registro 14.7 19.7
29 de Octubre 15.6 Sin registro 17.8 27.0
30 de Octubre 120.4 Sin registro 215.0 220.3
31 de octubre 120.3 Sin registro 0.0 69.0
1 de Noviembre 0.2 Sin registro 0.0 0.4
Maxima Diaria 120.4 215.0 220.3
Max. 2 dias 240.7 232.8 289.3
consecutivos
Max. 3 dias 256.3 2475 316.3
consecutivos

En el siguiente cuadro se muestran los resultados del célculo de probabilidades de
precipitacion maéaxima diaria, maxima en 2 dias y maxima en 3 dias,
correspondientes a la Estacion Toncontin que es la que tiene mayores afios de
registro (54 afios). Los datos registrados durante el Huracan Mitch son, de 120.4
mm de precipitacion maxima diaria con 50 afios de probabilidad, 240.7 mm de
precipitacion maxima en 2 dias consecutivos con mas de 500 afios de probabilidad,
y 256.3 mm de precipitacion méxima en 3 dias consecutivos también con méas de
500 afios de probabilidad.

6-4




Precipitacion Maxima Diaria Probable

Afios de Precipitacién | Precipitacién | Precipitacion
Probabilidad | Método de Calculo Maxima Maxima en 2 Maxima en 3
Diaria Dias Dias
2 Afos Gumbel 60.4 79.7 91.9
Iwai 60.4 80.0 92.5
5 Afos Gumbel 78.7 106.5 121.2
Iwai 79.3 103.5 119.3
10 Afios Gumbel 90.8 124.2 140.6
Iwai 91.5 118.8 136.6
20 Afos Gumbel 102.4 141.2 159.2
Iwai 103.1 1335 152.8
50 Afos Gumbel 117.4 163.3 183.2
Iwai 118.0 152.4 173.6
100 Afios Gumbel 128.7 179.7 201.2
Iwai 129.2 166.6 189.1
200 Afos Gumbel 139.9 196.2 219.2
lwai 140.4 180.9 204.6
500 Afos Gumbel 154.7 217.9 242.9
Iwai 155.3 200.0 225.1

La precipitacién horaria de la Estacion Toncontin correspondiente al Huracan Mitch
(29 al 31 de Octubre de 1998) se muestra en el siguiente grafico.
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(2) Datos de Caudales

Las estaciones de medicién de niveles y caudales préximas al sitio de la Presa
Los Laureles Il son los siguientes:
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Lista de Estaciones de Registro de Caudales
No. Estacion Localizacion (UTM) Elevacion Periodo qle Afos
Latitud Longitud Observacion

1 Guacerique 1l 467696 1556386 1,070 1982-1998 16
(anterior)

2 Guacerique 1l 467669 1556413 1,109 1999-2004 6
(nueva)

3 Quiebra Montes 466595 1557283 1,100 1996-2002 4

4 Concepcidn 466996 1547374 1,196 2002-2004 3

Fuente: SANAA

El caudal promedio mensual de la Estaciéon Guacerique Il y del sitio de la Presa Los
Laureles Il son como se indica a continuacion.

Caudal Promedio Mensual (m®/s)

Punto Jan Feb Mar Apr May | Jun Jul Aug | Sep Oct Nov | Dec | Prom.
Estacion 0.179 | 0.133 | 0.107 | 0.107 | 0.642 | 2.222 | 1.612 | 2.062 | 4.001 | 3.023 | 0.826 | 0.254 | 1.268
Guacerigue I
Presa Los 0.230 | 0.171 | 0.137 | 0.138 | 0.824 | 2.852 | 2.070 | 2.647 | 5.137 | 3.881 | 1.060 | 0.326 | 1.627
Laureles Il
Nota: el caudal del sitio de la Presa Los Laureles Il se obtiene por conversion en base a la relacion de area

de la cuenca

El caudal de escorrentia promedio anual de la estacion Guacerique Il (area de la
cuenca = 148 km? es de 40.5 x 10° m® (1.268 lts/s), que estd ubicada
aproximadamente a unos 6 km aguas arriba del sitio propuesto para la presa. Por
otro lado, en vista de que las instalaciones de aforo fueron arrastradas durante el
Huracan Mitch se tomé el valor de Qmax = 217.0 m3/s como el mayor caudal de los
registros pasados correspondiente al 20 de Junio de 1983. Derivando el caudal del
sitio propuesto de la presa en funcion del area de la cuenca (area = 190 km?), el
caudal de escorrentia promedio anual resulta ser de 52 x 10° m?® (1.627 lts/s). El
valor de caudal maximo registrado anteriormente es de 278.6 m®/s correspondiente
al 20 de Junio de 1983.

El caudal de descarga a través del vertedero de la presa existente Los Laureles se
indica en el siguiente cuadro.

Descargas Anuales por el Vertedero de la Presa Los Laureles

Afio Descarga (m°) Notas

1995 30,739,000 Antes de instalacién de la compuerta de hule

1996 34,051,000 Antes de instalacidn de la compuerta de hule

1998 - 2002 Sin registro

2003 31,501,048 Después de instalacion de la compuerta de
hule

2004 7,098,100 Después de instalacion de la compuerta de
hule

Fuente: SANAA
El volumen de descarga anual a través del vertedero de la Presa Los Laureles

significa la cantidad de agua que rebalsa y que no se utiliza, o sea el volumen de
agua probable de aprovecharse en el futuro.
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De acuerdo con el informe del Diagnéstico de las Obras de Captacion del Sistema
de Abastecimiento Hidrico de Tegucigalpa ejecutado mediante asistencia del BID
después de los dafios ocasionados por el Huracan Mitch, los caudales pico de las
presas existentes durante el Huracan Mitch fueron los que se detallan en el cuadro
siguiente. Se estima que dichas inundaciones corresponden a probabilidades de
500 a 1,000 afios.

Caudales Pico correspondientes al Huracan Mitch

Presa Caudal de Caudal pico (m°/s)
inundacién
de disefio Cért:g ::jge Escorrentia Notas
(m®/s)
Los Laureles 920 830 710 1250m?/s: valor
(A=194km® | (1000 afios | (4.278m%s/km?) | (3.660m>/s/km®) | estimado en el
de estudio de
probabilidad) desarrollo
Concepcion 923 1,050 840
(A=140km? | (1000 afios | (7.500m%s/km?) | (6.000m%s/km?)
de
probabilidad)

(3) Datos de la Calidad del Agua

Se han llevado a cabo monitoreos de la calidad del agua en la cuenca del Rio
Guacerique, incluyendo monitoreos dentro del embalse existente de la Presa
Los Laureles. A pesar de no haberse realizado andlisis detallados, segun el
alcance de algunos datos verificados no se detect6 ningun problema de calidad
como agua potable. Por parte del SANAA también se ha tenido el mismo
resultado de evaluacion.

(4) Derechos de Agua del Rio Guacerique

El aspecto de los derechos de agua del Rio Guacerique esta bajo el control de la
SERNA. Sin embargo, no se ejerce ningun tipo de control de periodos y volumen
de toma agua, tal como se hace en Japén.

Con respecto a estructuras permanentes de toma de agua existe solamente una
estacién de bombeo en el Primer Batallon de Infanteria, ubicado inmediatamente
aguas arriba en la margen derecha del sitio propuesta de la Presa Los Laureles
Il. El periodo normal de operacion de las bombas del batallén es desde las 5:00
AM hasta las 9:00 PM, sin embargo no se pudo obtener informacién sobre el
caudal bombeado. Esta es una obra de toma para riego sin presa derivadora,
funciona mayormente como una captacion de agua estacional por medio de
bombas pequefias de uso general. No fue posible confirmar la situacién actual
del sistema de riego por bombeo de pequefia escala pero se estima que es una
cantidad considerable.

En el caso de empresas privadas que han de tomar agua formalmente del Rio
Guacerique, tienen que presentar la solicitud a la SERNA y recibir la autorizacion
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correspondiente. No fue posible obtener informacién sobre la situacién de tomas
de agua por las empresas privadas.

6.3 Resumen del Plan de Desarrollo de la Presa Los Laureles Il (Estudio de Desarrollo)
(1) Puntos de Analisis

En vista de los cambios de las condiciones de planificacion y disefio en el
transcurso de los afios posteriores al estudio de desarrollo de JICA del afio 2000
ademas de las nuevas informaciones encontradas en el sitio, el contenido del
plan del estudio de desarrollo tuvo que ser revisado en los puntos que se
mencionan a continuacion. De estos, siendo el volumen de disefio de
sedimentos el punto mas importante para la decidir la factibilidad de ejecucion
del presente proyecto, se presenta una explicacion del proceso de analisis, y
sobre los otros puntos se tratan en forma resumida las partes principales sin
considerar en detalle cada uno de ellos.

(2) Volumen de Disefio de Sedimentos

En el plan de construccién de las presas del estudio de desarrollo se establece
gue la Presa Quiebramontes estara terminada 1 afio después de haber
finalizado la Presa Los Laureles Il, y considerando Unicamente los sedimentos
de la cuenca restante el calculo del volumen de sedimentos de disefio es de la
siguiente manera:

1) | Volumen especifico de sedimentos 600 m*/km?/afio
2) | Periodo objeto para el célculo del 50 afos
volumen de sedimentos
3) | Areade la cuenca de la Presa Los 190 km?
Laureles Il
4) | Area de la cuenca de la Presa 125 km?
Quiebramontes
5) | Volumen de disefio de sedimentos = 600 x 190 x 1 afio + 600 x (190 —
125) x 49 = 2,025,000 (Aprox. 2,000,000 m®)

Con respecto al volumen de disefio de sedimentos es necesario reconsiderar las
siguientes condiciones:

@® Efecto por no construir la Presa Quiebramontes

No hay perspectivas de financiamiento para la construccion de la Presa
Quiebramontes, en caso de que no se produzca una descarga segura de
sedimentos, es necesario agregar el volumen de sedimentos que puedan ser
atrapados por la Presa Quiebramontes (600 x 125 = 75,000 m*/afio). En este
caso el volumen de disefio de sedimentos es de 600 x 190 x 50 = 5,700,000
m?3 gue sobrepasa el volumen bruto del embalse de 4,000,000 m?.

@ Comparacion del volumen especifico de sedimentos con la curva de volumen
del embalse corregida por el SANAA
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El volumen especifico de sedimentos adoptado en el estudio de desarrollo se
determin6 tomando como base los 3,000,000 m® de volumen de sedimentos
estimados mediante topografia del embalse en el afio 2000.

Volumen especifico de sedimentos =

3,000,000 m® = 26 afios + 194 km? = 600 m®/km?/afio

Sin embargo, el SANAA realiz6 el célculo de balance de agua tomando como
referencia los 3 millones de m* de volumen de sedimentos mencionados
anteriormente, y los 9 millones de m? de volumen efectivo del embalse, pero
dicho estimado no concuerda con la realidad, y como resultado de célculos
de prueba y las correcciones correspondientes el volumen de sedimentos
resulté de 1.75 millones de m*y 10.25 millones de m* como volumen efectivo
del embalse, por lo consiguiente a partir del afio 2002 se ha adoptado este
valor para el plan de suministro de agua.

Y tomando como referencia el volumen estimado de sedimentos para el afo
2002 (1.75 millones de m?), el volumen especifico de sedimentos resulta ser
de la siguiente manera:

Volumen especifico de sedimentos =
1,750,000 m® + 28 afios + 194 km? = 325 m®km?/afio

Este volumen especifico de sedimentos es el valor corregido y propuesto por
el SANAA en base a la curva corregida de volumen del embalse, y en
adelante la propuesta de andlisis se llamara “Propuesta corregida por
SANAA”.

Comparacion con las Mediciones Reales de Sedimentacion de la Presa
Concepcién

Después del Huracan Mitch el volumen real de sedimentos de la Presa
Concepcion fue de 250,000 m®, de ahi que el volumen especifico de
sedimentos es:

= 250,000 + 8 afios + 140 km? = 223 m*/km?%/afio

El volumen de disefio de sedimentos es 1,350,000 m? por lo tanto el
volumen especifico de sedimentos es:

= 1,350,000 =+ 50 afios + 140 km? = 193 m*km?*afio

La cuenca de la Presa Concepcién esta préxima a la cuenca de la Presa Los
Laureles, teniendo condiciones muy similares en cuanto a la geologia y
vegetacion, en tal sentido es probable que se haya sobreestimado el
volumen especifico de sedimentos de 600 m®km?/afio de la Presa Los
Laureles, que es aproximadamente 3 veces el volumen especifico
correspondiente a la Presa Concepcién.

6-9



La estimacion del volumen de sedimentos y las medidas de solucion estan
relacionadas con los puntos importantes referentes a la efectividad de la
construccién de la presa Los Laureles Il, cuya decision final se explica en el
capitulo 10. Seran objeto de analisis los puntos importantes que se deben
considerar sobre la decision final respecto al volumen de sedimentos. El
problema del volumen de sedimentos es un tema técnico y representativo
para decidir sobre la ejecucién del presente proyecto de la presa, en tal
sentido lo recomendable es hacer un andlisis lo mas profundo posible
tomando en consideracion los diferentes aspectos del problema, tal como se
describe a continuacion:

1) Estimado y Volumen Real de Sedimentos
Es necesario considerar el efecto y las medidas a tomar en caso de que
exista un incremento del volumen real sobre el volumen estimado de
sedimentos, por medio de la inclusion de un estudio y analisis que
permitan aumentar el grado de precision del volumen estimado de
sedimentos, tal como se explica a continuacion a manera de referencia.

e Para la estimacién del volumen de sedimentos se han propuesto
diferentes métodos, sin embargo en realidad no existe un método que
de una buena precision.

¢ En el caso de estudios de presas existentes en Japoén, el volumen real
de sedimentos aforados est& en un rango aproximado de (1/3 ~ 1/4) ~
(3 ~ 4) veces con respecto al volumen estimado en la planificacion. O
sea, es necesario considerar que es muy probable la inclusién de
errores grandes en el volumen estimado de sedimentos.

e EI volumen de sedimentos planificado ocupa una relacibn muy
importante en el volumen del embalse. Por ejemplo, suponiendo que
existiera una diferencia de volumen de 3 veces entre lo planificado y lo
real, y que el volumen planificado fuera un 5% del volumen del embalse,
el volumen efectivo del embalse solamente se reduce en un 10%, sin
embargo si fuera mayor del 35% se perderia el 100% del volumen
efectivo del embalse. En el estudio de desarrollo el volumen planificado
de sedimentos de la Presa Los Laureles Il es de 50% del volumen bruto
del embalse, sobre lo cual se debe prestar atencion. A nivel mundial
aun en las presas de embalse pequefio de Japdén, menos del 20%
presentan una relacion mayor del 70%.

2) Comparacion con el Volumen de Sedimentos de la Presa Concepcion

Tal como se establecié anteriormente, en general se ha demostrado que el
grado de precision de los métodos de estimacion del volumen de
sedimentos es malo. Entre los métodos de estimacion, se logra una
precision relativamente alta tomando como base de referencia los valores
directamente medidos de la misma cuenca o de cuencas vecinas. La Presa
Concepcion localizada en una cuenca vecina y que es la de mayor
similaridad aparte de la Presa existente Los Laureles, también tiene un
area de cuenca con una relacién de 70% aproximadamente.

En la Presa Concepcién se ha estimado el volumen de sedimentos de 8
afios después de la construccion a partir del estudio de mediciones reales
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llevadas a cabo después de las inundaciones del Huracan Mitch, siendo el
volumen de 223 m®/km?afio (193 m*km?afio, segin disefio). Debido al
incremento brusco de entrada de sedimentos durante las inundaciones, es
muy probable que como resultado del estudio de sedimentacion que
incluye grandes inundaciones, se haya obtenido una cifra de valor
promedio por el lado de la seguridad. Con respecto a la Presa Los Laureles
se presenta la misma situacion.

Aparte de lo anterior, a pesar de que no existen datos reales de sitios
vecinos, existe la Presa Nacaome como referencia de analisis recientes,
ubicada a 50 km al sur de Tegucigalpa con un area de cuenca 10 veces
mayor. El volumen especifico de sedimentacién de la Presa Nacaome es
de 150 m¥km?afio.

Los ejemplos anteriores se deben tomar como referencia basicamente, sin
embargo siempre reportan valores mas pequefos, aun comparando con la
propuesta del valor corregido 325 m*km?*afio de la Presa Los Laureles .

3) Medidas de Reduccién de los Sedimentos

Existen varios procedimientos de medidas de reduccién de sedimentos, sin
embargo en el caso de la Presa Los Laureles Il los més efectivos pueden
ser los siguientes:

= Conservacion de la cuenca por medio de reforestacion y regulacion del
uso del suelo.

= Estabilizacion de taludes en los alrededores del embalse.

= Presa o0 muro de retencion de sedimentos en la cuenca alta.

= Excavacion y dragado de los sedimentos.

De las medidas anteriores, las primeras tres pueden ser emprendidas
activamente por parte del SANAA, pero como no se puede conocer
concretamente el volumen, en esta etapa se obviara una descripcion
detallada. Con respecto a la cuarta medida (excavacion y dragado de los
sedimentos), se puede verificar la planificacion y ejecucion de las
cantidades exactas. Es preferible analizar la factibilidad de incluir esta
medida en las condiciones de construccién de la Presa Los Laureles II. En
cuanto al dragado es probable que en el futuro se requiera realizar esta
actividad, pero por el alto costo que implica basicamente se deberia
suponer solamente la ejecucion de la excavacion.

En lo que se refiere al volumen de excavacion, el método y la fecha de
inicio de dichos trabajos, se han estimado algunas alternativas que no se
pueden definir facilmente, por ejemplo tomando como referencia el
volumen de sedimentos de aguas arriba de la Presa Quiebramontes, y
asumiendo el mismo volumen especifico de sedimentos para toda la
cuenca, tal como se indicé en el inciso 6, con un volumen especifico de
sedimentos de 600 m®/afio/km? resulta una cantidad de 45,000 m*/afio/lkm?,
o0 sea que con el valor corregido de 325 m®afio/km? se tiene que excavar
aproximadamente 24,000 m®. Esta cantidad es algo grande para ser
absorbida por el SANAA, sin embargo podria darse una reduccion notable
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de costos en el caso real de presentarse flujos de sedimentos menores que
el estimado.

En realidad es posible que el SANAA se haga cargo de los costos de la
construcciéon y mantenimiento de las carreteras de acceso a los bancos de
materiales que seran extraidos por la empresa constructora previa la
emision de los permisos correspondientes. También se podria tener un
balance positivo si se cobrara por esta actividad. Dependiendo del lugar el
sitio es cercano a la ciudad y las condiciones de acceso son buenas. El
sitio de extraccién de arena seria aguas arriba del embalse en la zona de
acumulacion de arena, sobre lo cual cada afio al mismo tiempo con la
planificacion y ejecucién de las extracciones sera necesario el manejo y la
remocion correspondientes. El punto mas importante es el acarreo y
botado del material, no habria problema en el caso de que este material
sea utilizado por las empresas como material de construccion, sin embargo
si el manejo del material va a ser responsabilidad del SANAA sera
necesario hacer la planificacion correspondiente.

Para establecer un plan apropiado de extracciéon del material se requiere
de un monitoreo en forma regular. Asimismo es necesario considerar la
alteracion del cauce aguas arriba incluyendo dentro del embalse.

4) Numero de Afos de Disefio de la Sedimentacion

En Japén en general el volumen efectivo del embalse se planifica en base
a un estimado de 100 afios de sedimentacion. Sin embargo en el caso de
Honduras no existe una regulacion clara al respecto, en cambio casi todas
las presas se han planificado para un estimado de 50 afios. Se estima que
las presas como estructura tienen una vida Gtil de mas de 50 afos, pero
como se trata de una presa a construirse en Honduras se puede adoptar
los ejemplos de este pais.

5) Asuncién de la Estimacion del Volumen de Sedimentos

6)

De acuerdo al estudio de desarrollo la Presa Quiebramontes sera
construida casi simultdneamente con la Presa Los Laureles Il y por ser de
mayor magnitud esta diseflada para ser completada 1 afio después que
Los Laureles Il. Por lo consiguiente se asume que después de 2 afios el
volumen especifico de la Presa Los Laureles Il se reducira notablemente
debido a la retencién de sedimentos por medio de la Presa Quiebramontes
aguas arriba. En ese momento se estima que la probabilidad de
construccion de la presa Quiebramontes era alta, sin embargo aun en el
caso de que no se haya podido ejecutar originalmente, era necesario poner
todo el empefio posible para su planificacion. No se ha explicado
claramente la estructura de retencién de sedimentos prevista en el extremo
aguas arriba del embalse como una alternativa en el caso de un atraso en
la construccion de la Presa Quiebramontes.

Comparacion de Referencia sobre la Estimacion del Volumen de
Sedimentos y la Remocién del Material Excavado
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Con respecto a la estimacién del volumen de sedimentos y la remocién del
material excavado, resulta dificil establecer condiciones claras en vista de
la gran incertidumbre que existe, es preferible hacer un estimado lo més
seguro posible tomando en consideracion basicamente todos los puntos de
vista en forma integral.
Sobre la decisidén a tomar respecto al volumen especifico de sedimentos y
el trabajo de descarga de sedimentos mencionados anteriormente, a
continuacién se describen 4 casos representativos del volumen de disefio
de sedimentos de la presa.
® Caso-A: con un volumen especifico de 600 m*/km?%/afio, y 50 afios
Volumen de sedimentos de disefio (V,) =
600 m*/km?/afio x 190 km? x 50 afios = 5,700,000 m®
@ Caso-B: con un volumen especifico de 325 m®km?%afio, y 50 afios
Volumen de sedimentos de disefio (V) =

325 m*km?%afio x 190 km? x 50 afios = 3,100,000 m®

® Caso-C: con un volumen especifico de 600 m*/km?/afio, y drenaje de
sedimentos por parte de SANAA

e Flujo anual de sedimentos desde la Cuenca de la Presa
Quiebramontes (Vsq)

Vsq = 600 x 125 = 75,000 m?

« Volumen anual descargado aguas arriba de la presa (Vs):
60% de Vgq

Ve = 75,000 x 0.6 = 45,000 m*

e Flujo anual de sedimentos desde la Presa Quiebramontes hacia
la Presa Los Laureles Il (Vsm)

Vem = Vsq — Vs = 75,000 — 45,000 = 30,000 m®

e Flujo anual de sedimentos desde la Cuenca Restante hacia la
Presa Los Laureles Il (Vso)

Vo = 325 x (190 — 125) = 21,125 m®
¢ Volumen de Sedimentos de Disefio (Vy):

Vg = (Vsm + Vo) X 50 afios = (16,250 +21,125) x 50 = 1,868,750
= 2,000,000 m®
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Por otra parte, en el afio 2004 el SANAA realiz6 la remocién de 45,000 m? de
material sedimentado de la Presa Los Laureles.

En el siguiente cuadro se indica el costo de remocién de sedimentos como
referencia en caso de ser necesario.

Presupuesto Anual del SANAA para la Remocion de Sedimentos

Dato del Cifra
ltem Unidad Estudio de Modificada por | Notas
Desarrollo el SANAA
1) Volumen especifico de m3/km?/afio 600 325
sedimentos
2) Area de la cuenca de la km? 125 125
Presa Quiebramontes
3) Flujo anual de sedimentos m° 75,000 40,625
de la Presa Quiebramontes
4) Remocién anual de m° 45,000 24,375 60%
sedimentos por el SANAA del
item 3
5) Costo/m® de remocién de Yen/m® 1,059 1,059
sedimentos (costo unitario
del estudio de desarrollo)
5A) Costo/m® de remocién de Yen/m® 300 300
sedimentos (resultado de
costo unitario estimado)
6) Presupuesto anual de Millones de 47.7 25.8
obras (costo unitario del Yenes
estudio de desarrollo)
6A) Presupuesto anual de Millones de 13.5 7.3
obras (resultado de costo Yenes
unitario estimado)

Asimismo, tomando en cuente que a la fecha ya han transcurrido 5 afios desde la
ejecucion del estudio de desarrollo, existe una diferencia entre el volumen del
embalse de la presa existente y el volumen de sedimentos correspondientes al afio

de finalizacion

describen en el siguiente cuadro.

de la nueva presa. Como referencia estas consideraciones se

Volumen del Embalse y Volumen de Sedimentos de la Presa Existente al Momento de la
Finalizacion de la Presa Los Laureles Il (2011)

. Estudio de .(.Zlfra
ltem Unidad Desarrollo de JICA Modificada por
el SANAA
Especificaciones Afio Afo 2000 2002
de la presa para el | Volumen efectivo del m° 9,000,000 10,250,000
Afio de Analisis embalse
Volumen de sedimentos m’ 3,000,000 1,750,000
Volumen bruto del m’ 12,000,000 12,000,000
embalse
Volumen de Volumen especifico de m°/km?/afio 600 325
sedimentos desde | sedimentos
el afio de andlisis | Volumen anual de m° 116,400 63,050
hasta el afio de sedimentos
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finalizacion de la No. de afios ano 11 9
Volumen de sedimentos m° 1,280,400 567,450

Especificaciones Volumen efectivo del m° 7,719,600 9,682,550

de la presa para el | embalse

afio de finalizacion | Volumen de sedimentos m° 4,280,400 2,317,450
Volumen bruto del m° 12,000,000 12,000,000
embalse

(3) Caudal de Inundacién de Disefio

En el estudio de factibilidad del estudio de desarrollo se llevd a cabo el andlisis
de escorrentia utilizando el método de la funcion de almacenaje en base a los
datos de precipitacién correspondientes a la estacibn meteoroldgica de
Toncontin. Consecuentemente el caudal de inundacién probable no se estimé en
base a registros de caudal sino que se realiz6 en base a la precipitacion
probable. En el siguiente cuadro se muestra los valores de caudal de inundacion
para probabilidades de ocurrencia representativas.

Andlisis de Caudales segun el Estudio de Desarrollo
(sitio de la Presa Los Laureles II)

Afios de Probabilidad Caudal de inundacion Valor de referencia
(m¥/s) (m°/s)
2 afos 558 62
5 afos 762 145
10 afios 900 250
20 afios 1,034 400
Huracan Mitch, 1,250 700
(50 60afios)
200arios 1,497 800
500afos 1,686 -

Nota: el valor de referencia es el caudal probable en base al valor registrado realmente
en la estacion hidrométrica de Guacerique Il (valor estimado por BID en el caso del
Huracan Mitch en 1998)

Los caudales de inundacién del estudio de desarrollo, son mas de 2 veces
mayores y seguros comparados con los caudales de inundacién probable
basados en registros reales en el rio Guacerique.

Asimismo al comparar el caudal de inundacién de disefio de la Presa Los
Laureles Il del estudio de factibilidad con el caudal de inundacion de disefio de
presas existentes en los alrededores y de presas planificadas en el pasado, se
obtienen los resultados que se muestran en el siguiente cuadro.

Caudal de Inundacion de Disefio de la Presa Los Laureles Il y Otras Presas

Area de la Caudal .d'e Caudal
Nombre de Nombre Inundacion i
p cuenca L especifico Notas
Presa del Rio (kmz) de dlsseno (m3/s/km2)
(m/s)
Los Laureles Il | Guaceriq 190 1,700 8.947 Segun el
ue estudio de
desarrollo
Los Laureles “ 194 920 4,742
Guacerique “ 189 725 3.836 Proyecto
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descartado

Concepcidn Grande 140 923 6.593

El caudal de inundacion de disefio es una condicion basica de la planificacion de
la presa, es por eso que en el disefio basico se tiene que revisar nuevamente el
caudal de inundacion de disefio del estudio de desarrollo (en el caso de llegue a
la etapa de ejecucion), por las siguientes razones.

e Comparando con una presa de sistema de agua similar se obtiene un valor de
caudal especifico 2 veces mayor aproximadamente, que representa un punto
bastante seguro.

e Se estima que la adopcion de 1.85 veces el caudal de inundacion de disefio de
la presa existente aguas abajo (920 m®s) es excesivo como caudal de
inundacion de disefio. Puede ser apropiado establecer un balance con un valor
similar al de la presa existente.

« El caudal maximo registrado en la estacién Guacerique 1l 210 m*/s, es un valor
8 veces mayor.

e El caudal pico estimado en la Presa Los Laureles durante el Huracan Mitch
830 m?s (1000 afios de probabilidad) es un valor 2 veces mayor.

Tomando como referencia las normas de disefio de Japoén se revisé el caudal de
inundacion de disefo, en el caso de presas de concreto dentro de los caudales
de inundacién abajo indicados se adopté el valor mayor como caudal de
inundacion de disefio.

(A) Caudal de inundacién con una probabilidad de ocurrencia de 1 vez en 200
afos (caudal A).

(B) Maximo caudal de inundacién ocurrido ya sea estimado en base a huellas de
la inundacion (caudal B).

(C) Caudal de inundacibn maximo de una cuenca vecina de condiciones
meteoroldgicas similares (caudal C).

Estableciendo condiciones representativas y utilizando formulas de uso general,
se realiz6 un calculo de prueba habiéndose obtenido los siguientes resultados.

« Caudal A: 695 m%s (en base a la férmula racional)
« Caudal B: 830 m®/s (segun estimacién de caudal pico por el Huracan Mitch)
« Caudal C: 920 m*/s (caudal de inundacién de disefio de la Presa Los Laureles)

De acuerdo al analisis anterior, entre las tres alternativas se adopt6 el valor mas
alto 920 m®'s como caudal de inundacion de disefio para la Presa Los Laureles II.
Cabe mencionar el hecho de que si se adopta este valor es posible incorporar 2
compuertas de 9.00 m (alto) x 8.60 m (ancho) en lugar de las 4 compuertas
contempladas en el estudio de factibilidad, o bien un vertedero de descarga libre
sin compuerta.

(4) Caudal a Desarrollar (Volumen Efectivo del Embalse)

De conformidad con el estudio de factibilidad (F/S) del estudio de desarrollo la
produccién de agua es de la siguiente manera:
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Capacidad de la planta de tratamiento Los Laureles 670 Its/s
Capacidad de produccién de la presa existente Los 540 lts/s
Laureles

Déficit de agua 130 lts/s

En el estudio de factibilidad el caudal a desarrollar coincidié con la capacidad
promedio en exceso (130 Its/s) de la planta de tratamiento. Asimismo, en la
presa existente se supone una disminucion de la capacidad de unos 4.7 Its/s
anuales debido al efecto de la sedimentacién, en tal sentido para compensar la
reduccion de capacidad hasta la finalizacion de la Presa Los Laureles Il se
pretende desarrollar un proyecto de un total de 160 lts/s, incluyendo la
excavacion de 600,000 m® del embalse.

Con respecto a los 3 puntos indicados abajo se realizaron nuevos calculos de
prueba del volumen de agua a desarrollar cambiando las condiciones con
relacién a las del estudio de factibilidad (F/S). En este momento el célculo de
prueba se debe considerar como referencia para los andlisis futuros.

e Mejoramiento en la capacidad de tratamiento de la planta Los Laureles de 670
Its/s a 750 Its/s. Con la incorporacién de los 100 Its/s que estan en proceso de
instalacién actualmente se tendra una capacidad de 850 lts/s.

e El afio de finalizacion de la presa es diferente, por lo consiguiente la reduccion
del volumen de agua desarrollada en la presa existente por efecto de la
sedimentacion hasta dicha finalizacién también sera diferente.

« Modificacién el volumen especifico de sedimentos de 600 m*km?%afio a 325
m3/km?/afio.

En base a las condiciones anteriores y sobre los 3 casos de capacidad de la
planta de tratamiento mostrados abajo se determind el correspondiente a la
maxima produccion de agua. Los resultados que se indican en el cuadro en
realidad presentan grandes variaciones mensuales y anuales segun sea la
epoca de verano o invierno, de ahi que el valor promedio calculado no es un
valor real, se muestran Unicamente como estandares para motivo de analisis.

Caudal Desarrollado por la Presa Los Laureles Il una Vez Finalizada

Caso Concepto de Presa Existente Los Presa Los Laureles Total Caudal
Desarrollo Laureles Il Méaximo de
Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal | Tratamiento
Desarro- Tratado Desarro- | Tratado Desarro- Tratado | Requerido
llado (L/s) llado (L/s) llado (L/s) (L/s)
(L/s) (L/s) (L/s)
1 Seguimiento de 518 487 130 122 648 609 701
la propuesta del
estudio de
desarrollo
2 Caso de 518 487 175 164 693 651 750
asegurar la
capacidad de
tratamiento
méaxima 750
Its/s todo el afio
3 Caso de 518 487 267.5 251 786 738 850
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asegurar la
capacidad de
tratamiento
maxima 850
Its/s todo el afio
(considerando
el incremento)

El volumen efectivo

requerido del

embalse correspondiente al

caudal

desarrollado (Its/s) se determina a partir del célculo del balance de agua como
se muestra en el siguiente cuadro.

Relacion entre el Caudal Desarrollado de la Presa Los Laureles Il (Its/s) y el
Volumen Efectivo del Embalse

Caudal Volumen Efectivo
Concepto de Desarrollo Desarrollado del Embalse
(Lis) (m’)

1. Asegurar la capacidad de tratamiento actual 175 2,000,000
(750 lts/s) todo el afio

2. Asegurar la capacidad en proceso de 267.5 2,750,000
tratamiento
(100 lts/s) todo el afio

(5) Volumen de Embalse

La determinacion conjunta del volumen de agua a desarrollar (caudal) y el
volumen de sedimentos se muestra en el siguiente cuadro.

Volumen del Embalse de la Presa Los Laureles Il

Evs(é)lg(r:?ﬁ:o Volumen Voll_Jmen Volumen Ni\{el
de efectivo del Bruto del Maximo

Caso de sedimentos embalse Embalse Normal Notas

Sedimentos

(m®km?/afio) (m%) (m®) (m (m)
Al 600 5,700,000 2,000,000 7,700,000 1,058.6 Sin ninguna
A.2 ! “ 2,750,000 8,450,000 1,059.8 medida de
B.1 325 3,100,000 2,000,000 5,100,000 1,055.0 evacuacion de
B.2 ! “ 2,750,000 5,850,000 1,056.0 sedimentos
C.1 600 3,450,000 2,000,000 5,450,000 1,055.6 Con medida de
C.2 “ “ 2,750,000 6,200,000 1,056.5 evacuacion de
D.1 325 2,000,000 2,000,000 4,000,000 1,053.0 sedimentos
D.2 “ “ 2,750,000 4,750,000 1,054.2 aguas arriba

por el SANAA

Ajustando los puntos principales del cuadro anterior se obtiene lo siguiente.
(caso de no realizar ninguna medida de evacuacion de sedimentos).

e Considerando la topografia del sitio de la presa y las medidas a tomar sobre la
reubicacion de las comunidades sumergidas el limite superior es el nivel de
agua maximo de la presa (nivel de sobrecarga) 1,059 m, por lo cual si se sigue
con el volumen especifico de sedimentos 600 m*km?afio del estudio de
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factibilidad (F/S) seria posible considerar como alternativa el Caso A.1 de
7,000,000 m® de volumen bruto del embalse.

e En el caso de un volumen especifico de sedimentos de 325 m®km?afio
determinado mediante estudio del SANAA en el afio 2002, se podria adoptar
cualquiera de las alternativas Caso B.1 6 B.2.

« El nivel maximo de agua de todos los 4 casos A.1, A.2, B.1, y B.4 sobrepasa la
linea critica 1,055 m de los aspectos social y ambiental (reubicacion de los
pobladores).

(caso de realizar medidas de evacuaciéon de sedimentos)

e En el caso de un volumen especifico de sedimentos de 600 m3/km?/afio, se
podria adoptar cualquiera de las alternativas.

e Se pueden mantener el nivel maximo de agua de los 2 casos D.1 de volumen
especifico de sedimentos de 325 m*km?%afio y D.2 por debajo de la linea
critica de 1,055 m de los aspectos social y ambiental (reubicacién de los
pobladores).

(6) Sitio y Tipo de Presa

El sitio y tipo de presa seleccionado en el estudio de factibilidad (F/S) del estudio
de desarrollo de JICA es apropiado desde el punto de vista topogréafico y
geoldgico, y seran adoptados como tales en la propuesta del estudio preliminar.
Sin embargo, en vista de que se prevén los problemas indicados abajo sobre el
sitio de la presa es necesario tener mucho cuidado al momento de la ejecucién
del estudio de disefio basico.

e Aguas arriba del sitio de la presa en la margen izquierda existe una corriente
de agua de una pequefia cascada. En la preparacion del plan de instalaciones
provisionales y el programa de trabajo se requerira de una cuidadosa medida
de solucién.

e En la epoca de lluvia el sitio de presa sera afectado por el embalse de la presa
existente Los Laureles (el nivel méximo es 1,033 m). El nivel del fondo de
excavacion de la presa Los Laureles Il es de 1,024 m, o sea 9 m abajo del
nivel de agua. Desde el punto de vista técnico esto no representa ningun
problema, no obstante sera necesario analizar una medida de solucién para la
ataguia de aguas abajo, el drenaje y el efecto de remanso del embalse de
aguas abajo.

e Una gran parte del estribo de la margen derecha es terreno privado
perteneciente al Primer Batallén de Infanteria. Es necesario que el SANAA Yy el
batallon procedan a resolver a la mayor brevedad posible los problemas de
permisos de entrada, propiedades privadas, traslado de las bombas del
batallén, etc.

(7) Compuerta del Vertedero
En la propuesta del estudio de factibilidad (F/S) el vertedero es de tipo

compuerta. Las compuertas son 4 unidades de rodillo de 9.0 m de alto x 8.6 m
de ancho, y por ser de tamafo grande podrian ocurrir los problemas que se
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mencionan abajo. En la etapa del estudio de disefio basico es recomendable
analizar un tipo de vertedero sin compuerta.

e Dada la gran magnitud de las compuertas no serd posible el manejo en forma
manual, y tomando en cuenta las malas condiciones de suministro de energia
en Honduras, como medida de emergencia sera indispensable considerar el
uso de plantas generadoras.

e Todas las presas existentes de Honduras se han planificado en forma de
vertedero de descarga libre sin compuerta. Sera esencial por parte del SANAA
la preparacion del personal necesario para la operacidon y mantenimiento de
las compuertas y la regulacion de las descargas correspondientes.

¢ El caudal de inundacion de disefio del estudio de factibilidad (F/S) de 1,700
mz/s es seguro comparado con el de la presa existente aguas abajo de 920
m°/s.

Con respecto a un vertedero de tipo combinado y vertedero sin compuerta, en el
siguiente cuadro se muestra el célculo de prueba sobre la magnitud del
vertedero a manera de referencia para las siguientes etapas. Sin embargo, la
propuesta modificada corresponde al caso del caudal de inundacién de disefio
modificado.

Magnitud del Vertedero Combinado y Vertedero Sin Compuerta

Tipo Propuesta del Estudio | Propuesta Modificada-1 | Propuesta Modificada-2
de Desarrollo (tipo combinado) (sin compuerta)
Caudal de 1,700 m*/s 920 m*/s 920 m’/s
inundacion de
diseno
Nivel de Agua 1053.5 m 1053.8 m 1056.0 m
de Sobrecarga
Carga de agua 9.0m 9.3m 3.0m
compuerta 9.0m x 8.6m x 2 9.0m x 8.6m x 2
compuertas compuertas
Caudal de descarga = Caudal de descarga =
1,766m°/s 869m3/s
Seccion de ninguna Longitud = 34m Longitud =85 m
Descarga Caudal de descarga = Caudal de descarga =
Libre 51m3/s 920m3/s
Notas El costo de la Comparado con el Comparado con el
compuerta es estudio de desarrollo, el | estudio de desarrollo, el
relativamente alto nivel de sobrecarga es | nivel de sobrecarga es
3.0 m més alto 3.0 m més alto

(8) Estructura de Toma

En el reporte del estudio de desarrollo se menciona muy poco sobre la
estructura de toma, en ese sentido no fue posible realizar una revisiéon profunda.
Sin embargo, de conformidad con la opinién de la persona responsable por el
disefio de dicho estudio, es posible descargar los 2,000,000 m® de volumen
efectivo del embalse durante 7 dias con una compuerta de descarga de 800 mm
de didmetro utilizdndose en forma combinada como obra de toma y también
como estructura de descarga de emergencia. En el caso del estudio de
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desarrollo el nivel minimo de agua (LWL = 1,044.5 m) es igual al nivel de cresta
del vertedero, o sea por medio del levantamiento de una compuerta del
vertedero perfectamente se pueden realizar descargas de emergencia.

En el disefio basico es necesario que se realice una revision del disefio con
respecto a, diametro de las compuertas, incluyendo la revision del tipo de
compuerta, la sala de control y la aproximacion hacia la sala de control.
Asimismo, en vista de que la nueva Presa Los Laureles Il no tiene una toma
directa, como medida de control de los lodos es recomendable analizar la
posibilidad de incorporar una estructura de toma flotante similar a la que esta
instalada en la presa existente de aguas abajo.

(9) Presa de Control de Sedimentos

En el estudio de factibilidad (F/S) se ha planificado una presa de control de
sedimentos con el fin de evacuar los sedimentos en forma continua. Las
caracteristicas de la presa de control de sedimentos se describen a continuacién,
sin embargo no se cuenta con una explicacion detallada.

1)  Ubicacion: 3.8 km aguas arriba del sitio de la presa
2) Tipo de presa: Presa de gaviones

3) Altura de presa: 55m

4)  Longitud de cresta: 233 m

5)  Volumen anual de descarga 10,000 m*
de sedimentos:

Considerando el volumen de sedimentacion de la presa existente para el afio
2004 (45,000 m®) la evacuacion de sedimentos se puede realizar
suficientemente solamente con la construccion de la carretera de acceso sin la
instalacion de una presa de control de sedimentos. En este sentido es
recomendable una nueva revisiébn de la presa de control incluyendo su
cancelacion.

(10) Obra de Derivacion
El alcance de la obra de derivacion del estudio de factibilidad (F/S) no esti
explicado en forma detallada en el reporte, sin embargo tomando como
referencia los planos anexos se hacen las siguientes consideraciones.

Tipo de derivacion: Desviacion parcial, a base de canal de
drenaje provisional en el lado interno
del bordo.

Canal de drenaje provisional de Desconocido (en caso de presa de

disefo: concreto, ocurrencia de rebose 1 a 2
veces al afio)

Seccidn del canal de drenaje Ancho B=6.00 m, Altura H=7.00 m

provisional

Pendiente longitudinal del canal de  Horizontal (nivel de fondo de entrada

drenaje provisional 1,030.00 m, nivel de fondo de descarga
1,030.00 m)

Ataguia provisional aguas arriba Altura 10.00 m, longitud de cresta 45.00
m
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Ataguia provisional agua abajo Altura 5.00 m, longitud 45.00 m

Debido al efecto de remanso de la presa existente de la epoca de lluvia el nivel
de agua del sitio de la presa sera de 1,033 m, funcionando generalmente llena.
En este caso en vista de que la profundidad de agua sera de 2 m la corriente del
canal de drenaje provisional puede ser afectada facilmente por el nivel de agua
de aguas abajo. La propuesta de disefio actual es una pendiente longitudinal
horizontal, es preferible un disefio hidraulico con alguna pendiente.

(11) Caélculo del Balance de Agua

En el presente estudio preliminar se recopilaron datos hidrologicos adicionales
de varios afos posteriores a los utilizados en el estudio de desarrollo, en base a
ello se realizo una revision general del calculo del balance de agua que es de
mucha importancia para el proyecto. Sin embargo, ya que no se conocen los
detalles de las condiciones y método de célculo del estudio de desarrollo, en
esta ocasion se trata de una revision a nivel de estudio preliminar de ahi que una
revision directa de los célculos del estudio de desarrollo resulta muy complicada.
Por lo consiguiente dado que resulta dificil evaluar los resultados del estudio de
desarrollo, como referencia se establecieron condiciones y métodos de calculo
separadamente de acuerdo a los 3 casos siguientes.

Caudal de
Caudal iy
Desarrollado anduccmn
Caso hacia la Planta Notas
por la Nueva .
de Tratamiento
Presa
(Its/s)
1 2,000,000 693 Verificar el aseguramiento de la

capacidad de tratamiento de 750 lts/s
para todo el afio

2 2,750,000 693 Verificar el aseguramiento de la
capacidad de tratamiento de 750 lts/s
para todo el afio

3 2,750,000 786 Verificar el aseguramiento de la
capacidad de tratamiento de 850 lts/s
para todo el afio

Las condiciones de célculo son las siguientes:

e El caudal de entrada a la Presa Los Laureles Il se obtuvo en base a
conversion del valor registrado en la estacién hidrométrica Guacerique Il al
caudal del sitio de la presa por medio de la relacion de cuencas (190
km?/148 km?).

e Incremento de 10% al caudal de entrada anterior por las pérdidas de
operacion de las compuertas y perdidas de evaporacion del embalse.

e El caudal de conduccién hacia la planta de tratamiento es la suma del
caudal desarrollado por la presa existente mas el caudal desarrollado por
nueva presa.

e El periodo de analisis del balance de agua es desde 1998 al afio 2002.
Entre 1998 y el afio 2000 no hubo registro de datos.

e La unidad de calculo es en meses.
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e El volumen del embalse de la presa existente Los Laureles para el punto
inicial del calculo (Enero, 1998) es bajo condiciones del embalse lleno
(9,700,000 m®), mientras que para la Presa Los Laureles Il la condicién es
con el embalse completamente vacio (0 m®).

e El volumen del embalse de ambas presas del mes de Enero del 2001 es
una continuacion de los valores correspondientes a la fecha de final de
Diciembre de 1998.

e Con el fin de implementar una conducciéon de agua econoémica hacia la
planta de tratamiento (sin contar la conduccién por bombeo), se debe
mantener prioritariamente la presa existente a nivel lleno.

Se omite el cuadro de resultados del céalculo del balance de agua sin embargo
considerando los analisis se pudieron detectar los puntos indicados abajo. Sin
embargo tal como se indicd anteriormente los resultados de célculo son una
referencia y a nivel de célculos estimados, es decir, posteriormente al momento
de la ejecucién del estudio de disefio basico serd necesario realizar el calculo
del balance de agua estableciendo condiciones que tiendan a mejorar la
precision.

Caso-1: Andlisis de la factibilidad de asegurar durante todo el afio la capacidad
de tratamiento de 750 Its/s en la planta existente, con un volumen
efectivo del embalse de 2,000,000 m® de la nueva presa (igual que el
estudio de desarrollo). Como resultado del calculo del balance de agua
el volumen minimo del embalse de la presa existente para el mes de
Mayo del 2002 es de 1,100,000 m3. Esto significa que con la propuesta
del estudio de desarrollo se puede garantizar un caudal maximo de
tratamiento de 750 Its/s en la planta existente. En consecuencia no es
necesaria la obra de excavacién de 600,000 m® del embalse gue se
habia solicitado.

Caso-2: Anadlisis de la factibilidad de asegurar durante todo el afio la capacidad
de tratamiento de 750 Its/s en la planta existente, con un volumen
efectivo del embalse de 2,750,000 m® de la nueva presa. Como
resultado del calculo del balance de agua el volumen minimo del
embalse de la presa existente para el mes de Mayo del 2002 es de
1,850,000 m®. En consecuencia la planta de tratamiento actual puede
garantizar el caudal de 750 Its/s durante todo el afio.

Caso-3: Andlisis de la factibilidad de asegurar durante todo el afio la capacidad
de tratamiento de 850 lts/s en la planta existente con la incorporacion
de la expansion y con un volumen efectivo del embalse de 2,750,000
m?® de la nueva presa. Como resultado del célculo del balance de agua
el volumen del embalse de la presa existente para el mes de Mayo del
2002 es insuficiente inicamente con 570,000 m®. En otros periodos con
la planta existente se puede garantizar la capacidad maxima 750 Its/s
de tratamiento de agua.

6.4 Propuesta de Sustitucion del Plan de Desarrollo de Fuentes de Agua

(1) Necesidad de Sustitucion del Plan (Revision)
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2

®3)

El presente plan esta basado en los resultados del estudio de investigacion en el
sitio realizado de Febrero a Noviembre del afio 2002 (Estudio del Sistema de
Abastecimiento de Agua para el Area Urbana de Tegucigalpa), como parte del cual
se propuso en el estudio de factibilidad (F/S) la construccién de la Presa Los
Laureles Il. Sin embargo, tal como se explico en la seccion 6.3 anterior es necesario
realizar nuevas revisiones respecto al plan propuesto en el estudio de desarrollo
antes de proseguir con la siguiente etapa del disefio basico (B/D). Especialmente es
muy importante el aspecto relacionado con el volumen de sedimentacion.

Como analisis preliminar se presenta a continuacién el estudio comparativo de 3
alternativas representativas.

Alternativa-1 (caso de seguir con el volumen especifico de sedimentos del estudio
de desarrollo, 600 m*/km?/afio)

La alternativa -1 corresponde a la propuesta del estudio de desarrollo de un
volumen especifico de sedimentos de 600 m®km?afio, y adoptando el valor de 920
m®/s como caudal de inundacion de disefio que fue revisado en el estudio preliminar.
Las comparaciones de las especificaciones de la presa principal con la propuesta
del estudio de factibilidad se muestran en el siguiente cuadro. Esta es la alternativa
mas cercana a la propuesta del estudio de desarrollo, sin embargo se prevén los
siguientes puntos dificiles.

e El monto del proyecto se incrementara en la medida que se incremente la
magnitud de la presa.

e En vista de que el nivel de sobrecarga 1,059.1 m comparado con la propuesta del
estudio de desarrollo es 5.6 m mas alto, serd necesario incrementar la longitud de
la carretera de reemplazo lo mismo que aumentar la altura del puente de Mateo
(reconstruccion).

» El nUmero de pobladores a reubicar se ha incrementado 2 a 3 veces en relacion a
la propuesta del estudio de desarrollo, con lo cual se agranda el efecto de los
aspectos ambiental y social.

Alternativa-2 (caso de introducir una medida de reduccién del flujo de sedimentos)

La alternativa-2 es un plan de adquisiciébn o compra de terrenos a una cota menor
de 1,055 m (nivel de sobrecarga + 1 m). Simultaneamente con la adopcién del valor
de 325 m*km?/afio de volumen especifico de sedimentos, se espera una medida de
reduccion de flujo de sedimentos por medio de trabajo de evacuacion de sedimentos
por parte del SANAA. Para restringir el nivel de sobrecarga a 1,054 m el vertedero
sin compuerta resulta dificil, sin embargo considerando la reduccién de costos y lo
relacionado con la operacion y mantenimiento se introduce un sistema de vertedero
combinado tipo compuerta y de descarga libre. Las comparaciones de las
especificaciones de la presa principal con la propuesta del estudio de factibilidad se
muestran en el siguiente cuadro. En el caso de la Alternativa-2 el nivel maximo (nivel
de sobrecarga) casi no cambia siendo el nimero de pobladores a reubicar casi igual
a la propuesta del estudio de desarrollo.

El volumen de sedimentos de disefio de la Alternativa-2 es se ha estimado

asumiendo el valor de 45,000 m® de volumen anual de evacuacion de sedimentos
por el SANAA y un volumen especifico de sedimentos de 325 m*/km?/afio. En caso
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de que el volumen especifico de sedimentos y el volumen anual de sedimentos
evacuados difieran con los valores asumidos o si hubiera demora en el inicio del

proyecto, la condicién seria de la siguiente manera.

Medidas de Reduccién de Sedimentos por el SANAA (comparacion de referencia)

Medidas de Reduccion de Flujo de Sedimentos No. de afios No. de afios
Volumen hasta el hasta el
Caso espe_cifico de V%#lﬂ?n Fecha de Flujo Anual llenado total llenado total
segdlmgntos Evacuado Inicio (ma) de _ del V(_)Iumen
(m°/km*/afio) (ms) sedimentos efectivo del
embalse
1 325 Caso sin evacuacion de 61,750 325 64.8
sedimentos
2 325 10,000 Después de 51,750 36.7 75.4
10 afios
3 325 20,000 Después de 41,750 43.1 91.0
10 afos
4 325 28,000 Después de 33,750 50.9 110.2
10 afos
5 600 Caso sin evacuacion de 114,000 17.5 35.1
sedimentos
6 600 30,000 Después de 84,000 22.0 45.8
5 afios
7 600 45,000 Después de 69,000 25.7 54.7
5 afios
8 600 82,500 Después de 31,500 50.4 113.9
5 afios

La caracteristica de la Alternativa-2 sobre la Alternativa-1 es como se describe a
continuacion.

La altura de la presa es igual a la propuesta del estudio de factibilidad, el volumen
de terraceria es casi igual y el volumen de concreto si varia ligeramente.

Por medio de la incorporacion de un vertedero combinado el numero de
compuertas se reduce de 4 a 2 unidades, y comparado con la propuesta original
del estudio de factibilidad se puede lograr una reduccién considerable en los
costos.

El SANAA no ha renunciado a la construcciéon de la Presa Quiebramontes y esta
realizando gestiones de busqueda de financiamiento. En el caso de que hubiera
perspectiva de construccién de la Presa Quiebramontes dentro de 15 afios
después de la finalizacién de la Presa Los Laureles Il, no seran necesarias las
medidas de reduccién de flujo de sedimentos.

No seria necesaria la reconstruccion del puente de Mateo aguas arriba, y el
numero de pobladores a reubicar seria minimo.

(4) Alternativa-3: (Incorporacién de Vertedero sin Compuerta)

La Alternativa-3 es un plan de un vertedero sin compuerta en donde por una parte
las tareas de operacién y mantenimiento son faciles y por otro lado es de alta
seguridad al momento de las inundaciones. Por medio del aumento del nivel de
sobrecarga hasta un limite de 1,059 m, se puede asegurar 50 afios de volumen de
sedimentos de disefio y al mismo tiempo con la incorporacion del vertedero sin
compuerta es posible obtener reduccion de costos.
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Las caracteristicas de la Alternativa-3 sobre las Alternativas-1 y 2 son de la
siguiente manera.

e El volumen de sedimentos de disefio se ha asegurado para 50 afios (325 x 190 =
61,750 m3), y aun en el caso de cancelarse la construcciéon de la Presa
Quiebramontes no habria ningln problema. Comparada con la Alternativa-2 este
no es un plan inconcebible.

e Se puede garantizar la capacidad maxima de la planta de tratamiento Los Laureles
de 750 lts/s para todo el afio.

e La magnitud de la presa es mayor que la propuesta original del estudio de
desarrollo, sin embargo por la incorporacion del vertedero sin compuerta es
posible obtener una reduccién en los costos.

e La altura de la presa es 5.5 m mas alta que la propuesta del estudio de factibilidad,
pero como las compuertas desaparecen es posible aumentar el talud del cuerpo
de la presa de aguas abajo (1:0.8 aproximadamente). En consecuencia se puede
reducir de alguna manera el volumen de concreto de la porcidn superior.

o El vertedero de descarga libre es mas beneficioso que el vertedero de compuerta
desde el punto de vista de la seguridad y los aspectos de operacién y
mantenimiento.

« El nivel de la calzada del puente Mateo esté a una elevacion de 1,056.3 m, que es
casi igual a la elevacion del nivel de agua maxima normal (1,056.0 m) lo que
implica la reconstruccion o bien la demolicién del puente.

e El nimero de pobladores a reubicar aumenta notablemente en comparacion con la
Alternativa-2.

(5) Analisis Comparativo de las Alternativas

El andlisis correspondiente de las 3 alternativas realizado por el presente estudio
preliminar a manera de referencia se muestra en el siguiente cuadro.

Andlisis Comparativo de Alternativas

Iltem Alternativa-1 Alternativa-2 Alternativa-3
Volumen Especifico 600m°/km*/afio 325m°/km*/afio 325m°/km*/afio
de Sedimentos
Volumen de 5,700,000 m® 2,000,000 m® 3,100,000 m®
Sedimentos de (considerando la
Disefio medida de evacuacion

de sedimentos)
Volumen Efectivo 2,000,000 m® 2,000,000 m* 2,000,000 m®
del Embalse
Volumen Bruto del 7,700,000 m® 4,000,000 m® 5,100,000 m®
Embalse
Nivel Maximo 1,058.60 m 1,053.00m 1,055.00m
Normal
Nivel de Sobrecarga 1,059.10 m 1,053.80m 1,058.00m
Elevacion de 1,060.10 m 1,054.80m 1,059.00m
Terrenos a Adquirir
Altura de la Presa 36.60 m 31.30m 35.50m
Caudal de 920 m°/s 920m°/s 920m°/s
Inundacion de
Disefio
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Tipo de Vertedero

de compuerta

Tipo combinado
(compuerta + descarga

Descarga libre
(sin compuerta)

libre)
Profundidad de 9.50m 9.80m 3.00m
Rebose
Ancho del Vertedero | De compuerta = 18.4 m Compuerta =17.2m 15.0m x 6=90m

Descarga libre =34.0m

Dimensiones de la
compuerta del
vertedero

9.0Hx9.2Bx2 unidades

9.0Hx8.6Bx2unidades

Sin compuerta

Costo del Proyecto

Consideraciéon
Ambiental y Social

Seguridad por la
fluctuacion de la
Sedimentacion

Seguridad del
Vertedero

Operacion y
Mantenimiento de la
Presa

Simbologia: ,
representativo (

, significan la evaluacion de referencia desde un punto de vista
, €s la alternativa recomendable que no representa ningun problema); (o ,

no es la mas recomendable pero puede ser aplicable, pueden manejarse los problemas); (
es la alternativa que puede ser objeto de problemas complicados).

El resumen de los analisis del cuadro anterior se presenta de la siguiente manera:

e En el caso de ejecutarse la cooperacion financiera no reembolsable, la Alternativa-
1 parece ser la mas estricta desde el punto de vista del costo del proyecto y de los
aspectos ambientales y sociales.

e Desde el punto de vista del costo del proyecto y de los aspectos ambientales y
sociales, la Alternativa-2 parece ser la mas prometedora. Sin embargo, aun
adoptando la Alternativa-2 serd necesario una medida de reduccion del flujo de
sedimentos y hay incertidumbre en cuanto a lo relacionado con las actividades de
operacién y mantenimiento.

o Actualmente el SANAA esta investigando y gestionando la adquisicion de terrenos
de cotas menores de 1,055 m y menores de 1,060 m, para la reubicacién de las
comunidades que serian sumergidas. En el caso de que el SANAA pueda manejar
perfectamente las indemnizaciones sobre los terrenos menores de 1,060 metros
no seria necesaria la evacuacion de sedimentos por el mismo SANAA, y por
medio de la incorporacion de un vertedero sin compuerta la Alternativa-3 puede
ser la mas segura y excelente.

A manera de referencia, de las 3 alternativas anteriores la primera prioridad
corresponde a la Alternativa-2, y la siguiente es la de la Alternativa-3.
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CAPITULO No. 7:

CONDICIONES GEOLOGICAS DEL SITIO DE LA PRESA Y DE LA CUENCA
7.1 Geologia de la Cuencay de los Alrededores del Embalse

(1) Geologia General de Toda el Area

La zona objeto de estudio esta constituida por la formacion Valle de Angeles del
periodo cretaceo y compuesta principalmente por conglomerados de color violeta
rojizo. Sobre esta formacion esta la formacion Padre Miguel del Periodo Terciario
del Mioceno al Plioceno que son rocas volcanicas distribuidas principalmente como
fragmentos de riolita y tova soldada. Las zonas altas de esas formaciones estan
formadas por basalto y lava del periodo cuaternario.

En la direccibn noroeste-sureste existe una estructura lineal principal, intersectada
por una estructura lineal débil en la direccién noreste-suroeste. En la parte profunda
subyacente existe una falla o junta volcanica no fragmentada coincidiendo con el
sentido predominante que no es una falla activa. Asimismo segun los reportes no
existen fallas activas relacionadas con actividad sismica.

La zona de estudio esti ubicada en la zona sismica de la cuenca del pacifico igual
gue Japon, en este sentido para la construccibn de obras de gran escala o
estructuras importante se requiere de disefio antisismico.

De conformidad con los datos de sismos desde 1990 hasta 1996, se han producido
muchos sismos a lo largo de la costa del pacifico que esta proxima a la trinchera
maritima de Guatemala en donde la placa Cocos se encuentra sumergida sobre la
placa Caribe. La actividad de los terremotos es pequefia, en los alrededores de
Tegucigalpa la actividad sismica es baja, y aun cuando ocurre algin terremoto la
magnitud es baja, en el orden de menos de 4.5 de magnitud, que no representa un
problema mayor.

(2) Resumen de la Geologia de la Cuencay de los Alrededores del Embalse

Los alrededores de la zona objeto de estudio estan constituidos por la formacién
Padre Miguel, el grupo Matagalpa y la formacién Valle de Angeles del periodo
terciario, lo mismo que por los estratos mas antiguos tales como esquistos de
Cacaguapa. Las rocas antiguas estas cubiertas por basalto del periodo cuaternario
inicial. Y las rocas siguientes estas cubiertas por sedimentos de terraza no
consolidados, sedimentos derrumbados, lechos de rios y por planicies de inundacion.

Los alrededores del sitio de la presa estan compuestos por la formacién Padre
Miguel del Periodo Terciario del Mioceno al Plioceno que son rocas volcanicas
distribuidas principalmente como fragmentos de riolita y tova volcanica disuelta. Las
zonas altas de esas formaciones estan formadas por basalto y lava del periodo
cuaternario.

El sitio propuesto de la presa esta ubicado sobre una garganta, aguas arriba de la

cual se extiende una planicie de inundacion que forma un embalse muy efectivo. En
los alrededores del embalse se encuentran distribuidos fragmentos de riolita y tova
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volcénica soldada, y cubiertos por una planicie de inundacién de lecho de grava y
arena. No existe una falla considerable. El sitio de deslizamiento de la margen
derecha de Las Tapias identificado en el informe existente se mantuvo estable aun
durante las fuertes lluvias del huracan Mitch, por lo que no se prevé un
comportamiento inestable de los taludes aun en condiciones llenas del embalse.

La zona de roca volcanica donde fue construida la presa, existen depdsitos de lava 'y
sedimentos fragmentados cubiertos por un estrato de grava sobre en el cauce
antiguo del rio, a través del cual el agua del embalse se fuga a las otras cuencas. En
el estudio de desarrollo no hay preocupacién al respecto, a pesar de que en el
presente estudio preliminar no se pudo encontrar nuevos hechos reales.

(3) Materiales de Construccion

Se estima que los agregados para el concreto pueden ser obtenidos en las
proximidades del sitio de la presa en un 10% por medio de basalto y rocas suaves,
los sitios recomendados son depodsitos de sedimentacion del lecho del rio y
sedimentos de la planicie de inundacion, y estan ubicados entre 800 a 1300 metros
aguas arriba del sitio de la presa, ya sea dentro del embalse o en los alrededores. El
volumen del cuerpo de la presa es pequefio, de ahi que también se podria pensar
en la compra de los agregados o en la compra de concreto premezclado.

(4) Resumen del Manejo de la Cuenca

El area de la cuenca del presente estudio es de 188.23 km?, y el &rea de inundacion
de la presa Los Laureles Il es de 60 km?. Como medida de proteccién de la fuente
de agua, la cuenca aguas arriba estd cubierta por una zona boscosa, sin embargo
esta proteccién esta limitada a los alrededores del embalse y ademas existe una
gran cantidad de praderas usadas en actividades agricolas.

Variacion Anual Después del Afio 2001

Con el propésito del manejo de la cuenca, en estudio realizado en el afio 2004 se
levanté una base de datos usando GIS. La geologia del area objeto de estudio se
mantiene inalterable, después del estudio de desarrollo ejecutado por JICA en el
afio 2000 no se ha implementado ningln cambio sistematico de desarrollo agricola a
gran escala ni de desarrollo habitacional. Como se indica en el cuadro subsiguiente,
posteriormente al afio 2001 el &rea de bosques disminuy6é en 13 km? debido a
incendios forestales, se incrementd el area de tierras de malezas pero sin ningun
cambio significativo en la vegetacion.

Estan en proceso de ejecucién algunos programas de reforestacién, en comparacién
con lo ocurrido en el afio 2000 no se presentd un cambio notable en el flujo de
sedimentos. Asimismo, el Departamento de Manejo de Cuencas del SANAA en
colaboracion con la Corporacion Hondurefia de Desarrollo Forestal estan llevando a
cabo un proyecto de operacion y manejo del bosque con el fin de proteger la fuente
de agua, y simultineamente con esta actividad también se estan realizando
acciones de control de los incendios forestales tal como se indicé anteriormente.
Dentro de la Cuenca de Guacerique existen 5 estaciones de observacién o
monitoreo del bosque y se han construido 4 sitios de prevencion de incendios.

7.2 Geologia y Tratamiento del Sitio de la Presa
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(1) Geologia

El sitio programado para la construccion de la presa estd ubicado cobre una
estructura geoldgica formada por rocas volcanicas alternandose entre rocas duras y
rocas suaves. La roca predominante en el sitio de la presa es ignimbrita y tova
volcdnica en el estrato subyacente, habiéndose ejecutado 8 perforaciones de
sondeo necesarios para el disefio de la presa, lo mismo que la realizacion de la
prueba Lugeon (prueba de permeabilidad dentro del sondeo), y toma de muestras
para los ensayos de laboratorio de las rocas.

(2) Investigacion e Ondas Elasticas

En la margen izquierda del sitio de la presa existen sedimentos no consolidados y
roca intemperizada a una profundidad de 8 m desde la superficie, en la margen
derecha existen extrusiones de roca intemperizada a una profundidad de 4 metros.
Esta porcién no es la mas adecuada como roca de cimentacién para una presa de
concreto. En cuanto a las estructuras complementarias estos materiales se pueden
aprovechar por medio de un tratamiento apropiado. De igual manera tomando en
cuenta que la velocidad de las ondas longitudinales de las rocas del mioceno al
plioceno del periodo terciario es de 1,700 ~ 2,600 m/s, los resultados del presente
estudio sobre las tovas soldadas se consideran apropiados.

(3) Resultados de las Pruebas de Rocas

La cimentacién rocosa de la presa tiene una resistencia apropiada, a partir de los
resultados del valor estimado CM de la tova soldada que es una roca constituida por
cuarzo mayormente con una gravedad especifica liviana pero con un valor promedio
de compresién uniaxial de 163 kgf/lcm?, siendo una roca de resistencia apropiada
tomando como referencia el tipo de roca de cimentacién de una gran cantidad de
presas construidas en el pasado. Este es un valor que cae dentro de los valores
considerados adecuados dentro del rango de rocas del periodo terciario del mioceno
al plioceno.

(4) Resistencia de la Roca de Cimentacion

La resistencia del material rocoso de la cimentaciéon se determina en funcién de
grado de intemperismo, la cantidad y condiciones de combinacién de las grietas,
aparte de las caracteristicas de resistencia propia de la roca. En el estudio de
desarrollo se determiné el criterio de clasificacion de las rocas y de esta manera se
defini6 el plano de clasificaciéon de las rocas del eje de la presa.

La roca de cimentacion que ha de soportar directamente a la presa es una tova
soldada, sobre la cual no se ha realizado ninguna prueba de cortante, sin embargo a
partir de la investigaciébn de ondas elasticas y los ensayos de laboratorio, la
resistencia de una roca de rango CM se estimé en 1o = 80 ~ 120 t/m?, que
representa una resistencia suficiente de cortante simple para presas de 30 metros
de altura.

A continuacion se indica el valor de la resistencia estimada de cada una de las rocas
distribuidas en el sitio de la presa.
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Tova Soldada 1o = 80 ~120 t/m? (tipo CM)
Sedimento de Roca Clastica 70 = 60 ~80 t/m? (tipo CL)
Tova 1o = 60 t/m? (tipo CL)
Roca Intemperizada (limo, arenisca) 70 < 60 t/m? (tipo D)

(5) Permeabilidad del Material de Cimentacion

De conformidad con los resultados de la prueba Lugeon del estudio de desarrollo se
elaboré el plano de valores Lugeon del eje de la presa.

Descartando la porcion correspondiente al material intemperizado y suelto cerca de
la superficie a una profundidad de 10 metros aproximadamente, en general la
permeabilidad es baja, teniendo valores altos mayores de 20 Lugeon en sitios
distribuidos de grietas abiertas. En base a las fotos de los nlcleos extraidos de las
perforaciones, las grietas abiertas superficiales son de inclinacién fuerte. El sondeo
No. BG-5 de la parte alta de la margen derecha dio un valor de mas de 20 Lugeon
en casi todos los tramos, que es una permeabilidad alta, sin embargo se supone que
esto se debe a que en el sondeo se encontraron con una grieta de gran inclinacién.

(6) Tratamiento de la Cimentacion e Impermeabilizacion

En el estudio de desarrollo del afio 2000 no existe ningun plano de programacion
relacionado con el tratamiento de la cimentacion, se desconocen los alcances y
detalles de las obras (direcciébn de la extensidon desde la cresta, profundidad),
intervalo de los agujeros, etc., sin embargo en base a entrevistas y la revision de los
documentos de calculo, se obtuvieron las siguientes especificaciones.

Inyeccion de consolidacién de la cortina, longitud total: 5,000 m.

Inyeccion de la cortina sobre la longitud de cresta, igual a altura de la presa: 30 m.

Profundidad de inyeccién en la cortina, igual a altura de la presa: 30 m.

Linea de inyecciones de la cortina, separacién de agujeros: desconocido.

Alcance de los trabajos de inyeccion de consolidacién: todo el fondo de la presa.

e Alcance de los trabajos de inyeccién de consolidacion, Intervalo y profundidad:
desconocido.

¢ Volumen estimado de cemento para las inyecciones: 45 kg/m

El problema en una presa de cimentacién con roca volcanica es el tratamiento de las
grietas abiertas que resultan altamente permeables. En el caso de una cimentacion
de roca suave como la del presente estudio en donde la resistencia de la roca es
baja, al momento de la inyeccion de lechada se requiere de una alta presion, con la
consecuente falla de la cimentacién. Esto significa la flotacién de la cimentacion, por
eso al momento de la inyeccion es necesario el control respectivo a fin de que no
haya desperdicio de costos por el derrame de la lechada de cemento.

El objetivo de la inyeccién es impedir el paso del agua lo que significa que no es
necesario realizar la inyeccion de lechada hasta el punto de falla de la roca. Por lo
consiguiente, es muy importante que el plan de inyeccién esté condicionado a
seleccionar el tipo de cemento con el que se pueda inyectar la grieta sin que falle la
roca y llevando el correspondiente control de los limites de la presién de inyeccién.
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En el caso de realizar la inyeccion en grietas abiertas grandes al inicio se debe
utilizar mortero y después cuando la grieta se comience a estrechar se puede usar
la lechada normal, y también cuando hayan obstrucciones por particulas de arcilla
se usar cemento mas fino. Asimismo, al realizar la inyeccién se debe llevar control
de las deformaciones del material rocoso.

En el estudio de factibilidad no se realizdé prueba de inyeccion, en tal sentido no
existe referencia sobre los detalles de la presién de inyeccion, concentracién de la
lechada de cemento. En el SANAA tampoco existen referencias sobre registros de
inyecciones en las presas existentes Los Laureles y Concepcion, en consecuencia
tomando como base datos de inyeccion de Japén en zonas similares, se obtuvieron
los siguientes resultados.

e La roca de cimentacion de la presente presa esta formada por tova soldada y por
diferentes tipos de tovas, por lo tanto tomar como estandar los valores de
inyecciones realizadas en presas existentes de similares condiciones de
cimentacion.

o Los estratos no estan dispuestos en forma ordenada, en muchas rocas agrietadas
la cantidad de inyeccién de lechada de cemento en la cortina es de 20 ~ 30 kg/m,
especialmente en el caso de material rocoso suelto la inyeccién de consolidacion o
la inyeccidn por bracket alcanza valores de 70 kg/m. La tova soldada del presente
proyecto es de material suelto dificil de excavar, se estima que como una zona de
roca volcanica en general la permeabilidad es baja y aparte de las grietas grandes
la cantidad de lechada de cemento requerida es pequefa.

e En el afio 2003 posterior a la ejecucion del estudio de desarrollo la tecnologia de
inyeccién fue revisada en Japdén, como una parte de la nacionalizacion de los
trabajos para tramos con valores Lugeon menores de 2 ya no fue necesario la
ejecucion de inyecciones sino mas bien concentrarse solamente en zonas de
grietas abiertas de valores Lugeon altos. Asimismo hasta ahora con respecto a los
lineamientos sobre mejoramiento se adoptaban valores Lugeon menores de 2
para profundidades equivalentes a la altura de la presa, sin embargo de acuerdo a
la nueva tecnologia se establecio el siguiente lineamiento o guia.

Inyeccion de la cortina: hasta una profundidad de H (altura de la presa)/2; 2 ~5
Lu, hasta una profundidad de H; 5 ~ 10 Lu, Inyeccién de consolidacion: menos
de 5 Lu (menos de 10 Lu, para zonas débiles).

En base a lo anteriormente expuesto, se sugiere lo siguiente:

En el estudio de desarrollo se definié una cantidad de inyeccién de cemento de 45
kg/m por unidad de longitud inyectada. Sin embargo haciendo referencia a las
nuevas normas técnicas de Japén se propone revisar el alcance de las inyecciones
del estudio de desarrollo y las metas de mejoramiento correspondientes. De
conformidad con esta revisién y de igual manera con el proceso de nacionalizacion
de Japén, es posible disminuir la cantidad de cemento a inyectar para la presa del
presente proyecto.

(7) Propiedades del Suelo Excavado y Plan de Utilizacion
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De acuerdo al estudio de desarrollo el volumen de excavacion de suelo del proyecto
es de 13,850 m?, la excavacion en roca es de 51,150 m® haciendo un total de 65,000
m®. El material excavado se pretende transportar y depositar en un sitio previsto
inmediatamente aguas arriba en la margen izquierda del sitio de la presa, sin
embargo si la distancia de acarreo se alarga seria recomendable considerar como
alternativa la colocacién de este material en la margen derecha de la parte alta
aguas arriba para disminuir las areas de viviendas y terrenos agricolas a ser
inundados, o bien se puede colocar en la zona de talud suelto préxima al embalse el
cual una vez nivelado puede ser utilizado para viviendas o para agricultura.

7.3 Agua Subterranea
(1) Situacion de la Utilizacion del Agua Subterranea por el SANAA

Hasta ahora el SANAA no ha llevado a cabo en forma activa el complicado sistema
de operacién y mantenimiento de dispersién o desarrollo del agua subterranea, mas
bien se ha dedicado solamente a la instalacion de pozos para disminuir la
distribucién de agua por camiones cisterna a zonas de dificil acceso por medio de la
red de tuberias.

1) Produccion Actual de Agua Subterranea
Al presente el SANAA maneja 12 pozos, de los cuales 8 estan incorporados al
sistema central con una produccién de 67 Its/s. Adicionalmente, en el afio 2005
estaban programados 4 pozos mas para incorporarse con una produccién de

117 Its/s.
Pozos Manejados por el SANAA

No Localizacion Bomba Capacidad Notas
. HP (I/sec)
1 | Colonia Satélite 1 15 5 En operacién
2 | Colonia Satélite 2 15 5 En operacién
3 | Colonia Satélite 3 15 5 En operacion
4 | Colonia Satélite 4 15 5 En proceso
5 | Colonia Satélite 5 15 5 En proceso
6 | Hospital Escuela 60 25 En proceso
7 | Universidad Pedagogica 15 15 En proceso
8 | Los Almendros 25 22 En operacién
9 | Colonial 21 de Octubre 20 12 En operacion
10 | La Travesia 15 3.78 En operacion
11 | El Pani 20 8 En operacion
12 | Hospital Mario Mendoza 15 6.25 En operacién

Capacidad de las 117.03

instalaciones

Caudal utilizado 67.03

actualmente

Caudal bombeado 9.75 (I/s/pozo)

promedio simple

Por la facilidad de manejo todos estos pozos estan distribuidos en el centro de la
ciudad no en la cuenca del rio Guacerique.



2) Andlisis de los Acuiferos como Fuente de Agua para Tegucigalpa

Acuiferos en los alrededores de Tegucigalpa:
o Estrato de aluvién de grava y arena
o Estrato de grava y arena de cauce antiguo
e Grietas en rocas (lava) o cavidades

3) Caudal de Bombeo Probable Estimado

De los 14 pozos manejados en el pasado por el SANAA excluyendo los valores
extraordinarios, la produccion promedio de 12 pozos es de 4 lts/s, la produccion
de promedio de los 2 pozos excluidos es de aproximadamente 20 lts/s. La
produccién promedio simple de los pozos en operacién actualmente es de 10
Its/s, aproximadamente.

Especificaciones de los Pozos Manejados por SANAA en el Pasado

No. de Pozos 66
pozos
Profundidad promedio del pozo 90m excepcion 250 196
Produccion Promedio Promedio de 12 pozos
Formacion Padre Miguel del Periodo 3.3 I/sec | Exceptuando la produccién
Terciario del Mioceno de 20 Its/s de 2 pozos
Formacion Valle de Angeles del 6.0 I/sec
Cretaceo

4) Temas Futuros

(A) Investigacion de Fuentes de Agua

Las partes agrietadas de las rocas constituyen la fuente principal de agua,
sin embargo incluyendo las cavidades de lava resulta dificil la deteccion de
acuiferos en un estudio hidrogeoldgico, la probabilidad de éxito es baja. En el
caso de estratos de grava y arena de cauces antiguos que son acuiferos
localizados debajo de lava dura, depésitos fragmentados, o de sedimentos
de flujo de lodos, resulta relativamente dificil la deteccion de acuiferos por
medio de prospeccion geofisica.

(B) Control de la Calidad del Agua
En vista de que es un sistema de fuente de agua por dispersién, resulta muy
dificil la operacion y mantenimiento lo mismo que el control de la calidad del
agua.
(2) Programas de Desarrollo de Agua Subterrdnea en Ejecucion

Actualmente estd en proceso de ejecucion el desarrollo de 380 lts/s de agua
subterranea en las zonas que se detallan a continuacion.
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Proyectos Nuevos de Desarrollo de Aguas Subterraneas

Tanque de Capacidad de
Cuenca Zona a Desarrollar Caudal Casudg : Distribucion T_anque _d,e
(I/sec) (m°/dia) " Distribucion
utilizado (md)
Guacerigue 227 19,613 |Los Laureles 3,593
Pinto 68
Aceituno 51
Quebra Montes 33
Hacienda 24
Guaceriqgue
Horcones 51
Cerro Cerro Grande 51 4,406 C. Grande 2,124
Grande
Agua Dulce Agua Dulce 51 4,406 Las Uvas desconocido
Sabacuante La Cafiada 51 4,406 Las Mesitas | Cancelado,
no hay agua
Total 380 32,832
Monto US$13,600,000- fuente BCIE (Banco Centroamericano de integracion
Econdmica)
Ejecucion Tahal-Geoconsult ACI (Consorcio)

El plano de ubicacién de los proyectos de desarrollo de agua subterranea se
presentan en forma resumida en esta seccion, para mayor detalle es necesario
referirse al capitulo 5. Sobre la ejecucion del programa de desarrollo de aguas
subterrdneas por ser un tema de decision para la ejecucion de la cooperacion
financiera no reembolsable, se presentan las explicaciones y comentarios
correspondientes en base a las informaciones y documentacién obtenida.

1) Resumen del Proyecto

El contrato consiste en el desarrollo de la cantidad especificada de agua y su
conexion respectiva con la red de tuberias de distribucidn del SANAA,
investigacion hidrogeolégica, construccion del pozo, sondeos dentro del pozo,
instalaciones eléctricas relacionadas y construccion de la tuberia de conduccion,
y una vez finalizado el pozo todas las instalaciones pasan a poder del SANAA.
Sin embargo el manejo, operacién y mantenimiento del pozo se consigna a una
empresa privada.

Para el mes de Agosto del 2005 se habian completado 11 pozos con una
produccién de 270 Its/s. De estos, 8 pozos se encuentran localizados dentro de
la zona de estudio de la cuenca del rio Guacerique, habiéndose desarrollado un
caudal de 243 Its/s (19,613 m®dia).

En el sector de La Cafiada el proyecto se cancel6 en vista de que se realizaron
varios pozos de prueba que dieron como resultado una baja produccion, en la
actualidad se esta ejecutando un estudio de investigacion sobre los sitios
probables de desarrollo de agua subterrdnea. Al respecto, en el caso de la
cuenca de Guacerique el grado de éxito de los pozos es de 90%, en las otras
zonas se ha reportado un 30%.



2) Especificaciones de los Pozos

Se desconocen los detalles de los sondeos de resistividad del estudio
hidrogeoldgico para la seleccién de los sitios de los pozos, el plano estratigrafico,
los sondeos fisicos en el pozo para el analisis de las constantes hidrogeoldgicas,
prueba de bombeo, y pruebas de calidad del agua. Al regresar a Japén después
del estudio preliminar el 21 de Septiembre del 2005 se recibié la informacién que
se indica abajo relacionada con las especificaciones de los pozos de la cuenca
del rio Guacerique. Sin embargo no se obtuvo informacién sobre la medicién de
los niveles de agua.

Caudal de Produccién de los Pozos Desarrollados en la Zona de Estudio

Zona No. de |Prof. |Longitud de | DWL | Profundidad Qs Qd
Pozo | (m) Rejilla (GL- |delabomba| (I/s) (m3/dia)
(m) m) (GL-m)
Quebramontes | No.1 | 253 110 70 114 34 2448
No.2 | 200 110 80 114 29 2088
Hacienda No.1 | 200 110 90 114 22 1584
Guacerique

No.2 | 200 80 55 84 30 2160
Aceituno No.1 | 204 110 80 114 34 2448
Aceituno No.2 | 144 104 80 108 39 2808
Horcones No.1 | 200 98 75 92 25 1800
Pinto No.3 | 140 125 110 126 30 2160
243 17496

Nota: DWL: nivel dinamico (GL- m: profundidad desde la superficie)

Profundidad de la bomba: (GL- m: profundidad desde la superficie)

Qs: volumen bombeado por segundo, Qq: caudal de bombeo por dia (20 hrs. segin
especificacion)

3) Generalidades de la Hidrogeologia

Los acuiferos de rocas fracturadas (grietas, fallas, agua subterranea atrapada en
cavidades) tienen una produccion minima de 22 lts/s, 39 Its/s como maxima, y
30 lts/s de produccion promedio simple. El agua de rocas fracturadas de los
pozos que maneja el SANAA son de muy buena produccion. La produccion
promedio simple de los 12 pozos del SANAA es de 10 Its/s aproximadamente,
con una produccion maxima de 25 lts/s, una producciéon minima de 3.8 lts/s, y de
los 12 pozos 8 de ellos producen alrededor de 8 Its/s.

4) Caélculo del Balance de Agua

Para llevar a cabo un desarrollo sostenido de agua soberanea es necesario
regular el bombeo seguro de los acuiferos objeto de explotacién dentro de los
limites de recuperacion. La tasa de recarga del agua subterranea por la lluvia
esta influenciada por el clima, la topografia, la geologia, el uso del suelo y la
vegetacion. En el presente estudio se presentan como referencia los siguientes
ejemplos.

Recarga Natural de Acuiferos No Confinados Bajo Condiciones de lluvia de larga
duracion:
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e Zona de clima himedo y frio: 50 %

e Zona de clima humedo y calido: 8 ~ 14% (roca, bosque)

e Zona de clima frio steppe: 8 ~ 14% (estudio de JICA, Mongolia, extrusion
rocosa)

e Zona de clima frio seco: 2 ~ 3% (Dr. Marinov, Rusia; Desierto Gobi, Mongolia)

e Zona de clima seco y calido: menos de 1% (lluvia menor de 200 mm/afio)

e Zona marina subterrdnea: 10 ~ 20%

Se supone que en la zona del estudio actual esta programada la explotacién de
agua subterranea de acuiferos confinados y de acuiferos no confinados
simultaneamente. En vista de que las caracteristicas de recuperacion de los
acuiferos confinados es dificil se adoptan los acuiferos no confinados por el lado
de la seguridad.

Considerando las condiciones de la zona del presente estudio, con proporcion
de cobertura boscosa de 68%, el clima, y la precipitacién, se puede adoptar por
el lado de la seguridad un 10% de recarga de agua subterranea correspondiente
a una zona de clima humedo y calido o una zona marina subterranea.

Originalmente el caudal de infiltracion de agua subterranea se deberia derivar a
partir de la precipitacion determinada por los valores registrados, la evaporacion
y la escorrentia superficial (caudal del rio), tal como se indica por medio de la
siguiente formula.

Precipitacion = evaporacién + escorrentia superficial + infiltracion (saturacion
+ recarga de agua subterranea)

Sin embargo, en vista de que no existen datos confiables en el presente estudio
se realizé un calculo de prueba del grado de recuperaciéon del agua subterranea
de la cuenca, tomando como referencia otros ejemplos. La formula resultante es
la siguiente.

Recarga de Agua Subterranea = Precipitacion anual x tasa de recuperacion
(10%) x &rea

La determinacion de las condiciones del balance de agua son de la siguiente
manera.

Precipitacion: sitio de la Presa Los Laureles, 945 mm; Quiebramontes, 1064 mm
Recarga de agua subterranea: 10%, correspondiente a una lluvia de larga
duracion.

Como referencia en el siguiente cuadro se muestra el area de la cuenca y el
caudal, obtenidos del estudio de desarrollo.
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Area de la Cuenca y Caudal del Rio

Rio o Nombre de Sitio de Referencia Area de la 2Cuenca Calsjdal
(Km9) (m°/s)

Guaceriqgue, aguas arriba 102

Punto de Confluencia con el Rio 125 0.566 (1991-1997)

Quiebramontes

Sitio de Guacerique I 148

Sitio del Puente Mateo 174

Sitio de la Presa Los Laureles Il (toda 190 1.393 (1982-1996)

la cuenca)

Sitio de la Presa Los Laureles 194

El volumen de recarga del agua subterranea se obtiene de la siguiente manera.
(A) Recarga de agua subterranea de toda la cuenca

Recarga de agua subterranea = 100 mm x 10% x 190 km?
= 19,000,000 m¥afio = 602.5 lts/s

(B) Recarga de agua subterrdnea de la Zona de Quiebramontes y de Hacienda
Guacerique

La zona de la cuenca del rio Quiebramontes es la de menor recarga, el area
de la cuenca es de 23 km?

Recarga de agua subterranea = 1,064 mm x 10% x 23 km?
= 2,447,200 m*/afio = 77.6 lts/s

(C) Recarga de agua subterranea de las zonas Pinto, Aceituno y Horcones
El &rea de la cuenca del puente Mateo es de 174 km?, objeto de la recarga

Recarga de agua subterranea = 1,064 mm x 10% x 174 km?
= 18,513,600 m*afio = 587.1 Its/s

El area de la cuenca del puente Mateo incluye el area de la cuenca del rio
Quiebramontes, por lo que excluyendo los 77.6 Its/s de caudal bombeado, el
volumen de recarga resulta ser de 509.5 lts/s.

5) Evaluacion de Nuevos Proyectos de Desarrollo de Agua Subterranea

En el caso de las zonas de desarrollo de aguas subterraneas Quiebramontes y
Hacienda Guacerique la produccion total es de 115 lIts/s, el volumen de recarga
es de 77.6 Its/s, que es una cantidad excesiva.

Las zonas de Pinto, Aceituno y Horcones hacen un total de 128 lts/s de
produccién de agua con una recarga de menos de 509.5 lts/s, por lo
consiguiente estas 2 zonas son acuiferos seguros para el desarrollo de aguas
subterraneas.
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6) Programa de Desarrollo de Aguas Subterraneas del Presente Proyecto

Con respecto a este programa el problema es que la produccién por cada pozo
es muy alta, comparada con estratos rocosos similares de pozos del SANAA y
actualmente en operacion (produccién promedio simple: 10 lts/s
aproximadamente).

Para el presente proyecto de pozos el caudal minimo que se conoce es de 22
Its/s, el valor maximo es de 39 Its/s y el valor promedio simple es de 30 Its/s. No
hay certeza sobre la situacion de los acuiferos, no obstante si se tratara de agua
subterrdnea que corre por las cavidades de la lava o a través de estratos de
grava de mala graduacion y poco material fino, se podrian obtener estos valores
altos.

Los estratos rocosos de basalto y lava distribuidos en la zona de estudio tienen
pocas cavidades, juzgando a partir de la apariencia superficial. Los estratos de
grava de mala graduacién del cauce antiguo y de permeabilidad alta no existen
dentro de la zona del presente estudio. Estas cavidades se pueden formar
también en areniscas, dentro de la zona de estudio en forma parcial se
encuentra distribuida la arenisca a través de la formacion Padre Miguel y Puerta
de Golpe del periodo terciario y la formacion Valle de Angeles y Yojoa del
jurasico. Por el momento se puede negar la hipétesis de que el descenso del
nivel de agua es mas de 50 metros en condiciones de operacién de todos los
pozos con flujo de agua subterranea a través de cavidades de areniscas.

El nivel de agua de disefio durante el bombeo es de 55 m a 110 m desde la
superficie del terreno, pero como no se pudo obtener informacién sobre registros
del nivel estatico y aun estableciendo niveles a determinada profundidad, en
realidad en la mayor parte de los pozos el nivel de descenso de disefio es mayor
de 50 metros. En el caso de los pozos de las zonas de Quiebramontes y
Hacienda Guacerique la produccion de disefio es mayor que el volumen de
recarga de agua subterrdnea, por lo consiguiente no es posible el desarrollo en
forma continua. Con respecto a los pozos de las otras zonas, la produccion de
disefio se estableci6 dentro de los limites del nivel de recarga de agua
subterrdnea, sin embargo este descenso alto del nivel freatico produce un efecto
negativo sobre el ambiente de los alrededores especialmente en la epoca de
verano el efecto es mayor provocando el secado de los acuiferos no confinados
y ademas de las fuentes superficiales.

Por otra parte no es recomendable operar con gradiente hidraulico y la velocidad
altos, ya que facilmente se puede obstruir la rejilla, y debido a la absorcién de
arena por la bomba las instalaciones del pozo pueden quedar en malas
condiciones rapidamente.

7) Propuesta de Desarrollo de Aguas Subterraneas para el Estudio Futuro
En vista de que la informacién béasica fue insuficiente no se puede tomar una
decisién, el descenso del nivel freatico es excesivo, lo cual implica un gradiente

hidraulico brusco y una velocidad alta que provocan el deterioro del medio
ambiente natural, por lo consiguiente evitando que se pueda obtener en forma
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8)

continua el desarrollo de agua subterranea. Por lo tanto se proponen a
consideracion los siguientes puntos.

e Para alcanzar un desarrollo de agua subterrdnea en forma ininterrumpida es
recomendable reducir el volumen de bombeo por pozo y en cambio aumentar
el nimero de pozos.

e En el caso de se contara con toda la informacién basica necesaria y que como
conclusion resultara apropiado el desarrollo de aguas subterraneas, seria
recomendable considerarlo como una alternativa de desarrollo de fuente de
agua para Tegucigalpa.

o En el siguiente estudio es necesario que se proceda a la ejecucion de, estudio
hidrogeoldgico con sondeos de resistividad, plano estratigrafico, sondeos
eléctricos en el pozo y pruebas de bombeo para determinar las constantes
hidrogeoldgicas, andlisis y recopilacion de datos de niveles estéticos, con el fin
de estimar la posibilidad de una fuente alterna de agua. Ademas, transcurre
mucho tiempo para la recarga del acuifero desde la superficie (varios afios), el
periodo de almacenamiento en el subsuelo es largo por lo que generalmente el
namero de constituyentes disueltos aumenta, y la dureza se incrementa. En
este sentido las pruebas de calidad de agua también son un elemento muy
importante.

Andlisis Comparativo del Desarrollo de Fuente de Agua por Medio de la Presa
Los Laureles Il y el Desarrollo de Aguas Subterraneas

A continuacién se presenta como referencia un resumen del andlisis
comparativo sobre la prioridad o alternativa del desarrollo de agua subterranea
sobre el proyecto de la Presa Los Laureles II.

(A) Predominancia del Desarrollo de Agua Subterranea

o Esta en proceso de ejecucion el proyecto de emergencia de desarrollo de
aguas subterraneas de 380 lIts/s, de estos ya se finalizé el desarrollo de
227 Its/s en la cuenca del rio Guacerique, los cuales se pondran en servicio
una vez que se hayan completado las instalaciones de conduccion y
distribucién. El caudal a desarrollar por la Presa Los Laureles Il es de 130
Its/s (existe la expectativa de remocion de material excavado del embalse,
con esto se alcanzarian 160 Its/s), y el agua subterranea se puede
aprovechar durante todo el afio, en cambio la Presa Los Laureles se ha de
utilizar solamente en el verano. Ademds, el monto del proyecto de
desarrollo de aguas subterraneas de unos $13,000,000 es
aproximadamente la mitad del costo del presente proyecto. Es decir si
fuera la mitad y haciendo un simple calculo el costo unitario por produccion
de agua es menos de 1/5 (asumiendo que en Los Laureles Il no hay
contribucion de agua por la epoca de lluvia, un calculo simple es dificil y
ademas se presenta una discrepancia).

e Para el desarrollo de la presa es necesario la reubicacion de los

pobladores de la zona, la expropiacién de terrenos y la conservacion de la
fuente de agua, en este sentido se requerird una gran cantidad de dinero
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por parte del gobierno de Honduras para cubrir las indemnizaciones,
mientras que en el caso del desarrollo de agua subterranea el presupuesto
requerido por el gobierno es relativamente pequefio.

e Para el desarrollo de aguas subterraneas no se requiere de grandes
estructuras, existe la posibilidad de los efectos de la sobreexplotacion de
los pozos, sin embargo es poco probable que se presente un grave
problema de orden ambiental y social.

e Un proyecto de desarrollo de aguas subterraneas se puede completar en
un periodo de tiempo relativamente corto. El desarrollo de la presa requiere
de unos 3 afios, en cambio el SANAA ha estimado un periodo de 1 afio
aproximadamente para la ejecucion del proyecto de desarrollo de aguas
subterraneas.

(B) Desventajas del Proyecto de Desarrollo de Aguas Subterraneas

e El suministro de agua a largo plazo por medio de agua subterranea es
inseguro, existe la posibilidad de secado de los pozos o de una gran
reduccién de agua en el futuro. La produccion de agua deberia estar
condicionada al volumen de recarga sin embargo sobre este aspecto no se
establece un desarrollo basado en el estudio de verificacion.

e Si se pudiera asegurar a largo plazo la producciéon prevista de agua
subterranea, resultaria una alternativa muy favorable desde el punto de
vista econdmico. Sin embargo, el periodo de vida util de los pozos
normalmente es de unos 25 afios, mas corto que el de las presas que es
de 50 a 100 afios. Desde este punto de vista la importancia del costo del
proyecto de desarrollo de aguas subterraneas es menor.

e Tal como se mencion6 anteriormente, el desarrollo de aguas subterraneas
debe estar de acuerdo con las condiciones de recarga y de la estructura
geolbgica del acuifero. En el nuevo proyecto de desarrollo de aguas
subterraneas es posible que el volumen de extraccion por pozo sea muy
alto. Aparte del problema de asegurar una produccion estable a largo plazo,
existe una posibilidad muy grande de un temprano deterioro de los
accesorios (rejilla y bomba). Segun el estudio basicamente se deberia
establecer la disposicion y volumen de extraccibn mas adecuados de
acuerdo a las condiciones de recarga.

(C) Otros Puntos a Considerar sobre el Desarrollo de Aguas Subterraneas

e A pesar de que todavia no se ha definido la ejecucién, no existen
suficientes elementos de juicio sobre la posibilidad de desarrollar ese
volumen de agua, sin embargo por parte del SANAA se esta continuando
con el proyecto de desarrollo de 380 lIts/s, 95 lts/s y posteriormente el
desarrollo de 420 Its/s de agua subterrdnea cuyo financiamiento esta en
proceso de tramite con el BCIE.

e Actualmente ya se esta extrayendo agua subterranea en gran cantidad en
la cuenca del rio Guacerique no por parte del SANAA, en donde no se esti
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llevando a cabo el control correspondiente. No se cuenta con informacion
real sobre los pozos existentes, si son pozos profundos o pozos
superficiales, al menos se sabe que gran parte de agua de uso industrial y
domestico dentro de la cuenca depende de extracciones de agua de pozo.
Con respecto al agua para riego se estima que las tomas de agua se
realizan por bombeo desde fuentes superficiales y también algunas de
pozos. Es decir, es recomendable que el SANAA reconozca la realidad de
gue ya existe la explotacién de agua subterranea independientemente del
volumen.

El SANAA por un lado esta continuando con el proyecto de desarrollo de
aguas subterraneas, y esta solicitando la construccion de la Presa Los
Laureles Il, en tal sentido tenemos la intencién de seguir adelante
considerando en forma separada el desarrollo de la fuente superficial y el
desarrollo de agua subterranea.
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CAPITULO No. 8:
PROGRAMA DE CONSTRUCCION Y REVISION DE ESTIMADO DE COSTOS

8.1 Objetivos y Método de la Revision

Se llevd a cabo una revision del estimado de costos del proyecto del estudio de
desarrollo como punto importante de analisis para evaluar la escala del proyecto,
independientemente de la decision que se tome sobre la contribucion de la
construcciéon de la Presa Los Laureles Il para la ejecucion de la cooperacion
financiera no reembolsable del Japén. Se esta utilizando la palabra “revision” sin
embargo, en realidad se realiz6 el nuevo estimado de costos en base a la situacion
actual. Especialmente, en vista de que en el estudio de desarrollo anterior no se ha
asumido la ejecucion de la cooperacion financiera no reembolsable, en esta ocasion
se prepar6é un estimado de costos a nivel de borrador para dicha cooperacion
financiera. Este es un estudio preliminar por lo cual en lugar de un método de
calculo a nivel de disefio basico el procedimiento simple utilizado es bueno, y por un
lado como los célculos se hicieron con alta precision, las estimaciones se realizaron
considerando la posibilidad de utilizarlas en la medida de lo posible en la etapa de
disefio bésico.

Con respecto al programa de construcciéon y el célculo de costos es necesario
considerar cuidadosamente los siguientes puntos.

Es necesario mejorar especialmente la precision del conjunto de obras de
derivacion para la elaboracién de los planos generales y el estimado general
de cantidades de obra.

Es necesario verificar el programa de trabajo y revisar los items de calculo
relacionados con las obras de excavacioén, concreto, tratamiento de la
cimentacion y las obras provisionales correspondientes.

o Es necesario agregar el item del costo correspondiente a las instalaciones
para el tratamiento del agua lodosa no considerado en el estudio de desarrollo.
Es necesario tomar en cuenta el incremento de precios para el estimado de
costos unitarios. Especialmente en el caso de las compuertas metalicas es
necesario una amplia verificaciébn por ser un elemento muy alto en el costo
total del proyecto.

Es necesario sistematizar el porcentaje de gastos para un calculo de
cooperacién no reembolsable.

Con respecto a la excavacién del deposito de sedimentos, en vista de que se
consider6 como un item que no es objeto de la cooperaciéon financiera no
reembolsable en esta ocasion se excluyé de los items de estimado de costos.

8.2 Programa de Construccion

(1) Método de Construccion

® Condiciones Basicas (No. de dias probables de trabajo, horas de trabajo)

El numero de dias de trabajo se determind tomando en consideracion los dias
sdbado, domingo, dias festivos, y las limitaciones del tiempo.
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No. de dias de operacién al mes = 22 dias/mes

Asimismo con relacién al transporte de los agregados, la fabricacién, colocacién
y vibrado del concreto, lo mismo que la operacion de gruas y los trabajos de
tratamiento de la cimentacion, se consideraron 2 turnos de trabajo.

@ Obras de Derivacién

Para las obras de derivacién se determiné una ataguia a la mitad del rio con un
canal de drenaje temporal en el lado interior del bordo.

® Obras de Excavacion de la Cimentacién del Cuerpo Principal

Los trabajos de excavacion de suelo y roca se llevaran a cabo por medio de
bulldozer de 32 t, y luego se cargara y transportara el material excavado en cada
sitio. El cargado del material se realizar4 por medio de excavadora de 1.2 m®
tomando en cuenta el espacio de trabajo requerido. El acarreo del material se
realizara por volquetas de 10 toneladas.

La excavacion en roca se llevard a cabo por medio del método de corte por
bancos haciendo uso de explosivos. Se realizara el acabado de la excavacion
dentro de los 50 cm desde la linea programada de excavacion, por medio de la
limpieza de la roca.

@ Tratamiento de la Cimentacién

Con respecto a las inyecciones de consolidacion, se realizardn por el método de
cobertura de concreto después de haberse alcanzado mas de 3 m de fundicién
de concreto en el cuerpo principal de la presa, siendo el procedimiento del
agujero-1 al agujero-2 con inserciones en la parte central.

Las inyecciones en la cortina también se realizaran por medio de inserciones en
la parte central, siguiendo el procedimiento de inyeccidn por etapas desde la
abertura del agujero en direccion al fondo del mismo.

® Instalaciones para la Preparacion de los Agregados

Con respecto a la preparacion de los agregados, los mismos ser4 comprados en
vista de las condiciones de cantidad y vegetacion del sitio del proyecto.

® Obras de Concreto

Para los trabajos de colocacién o fundicién se usara una grua de torre de 6.5 t,
con un radio de accion de 75 m.

En cuanto a la capacidad especificada de la maquinaria de fabricacion del
concreto, se usard una combinacion de gria y cucharones (2.0 m®), una
mezcladora de doble eje de 1.0 m®. El método de colocacion del concreto sera
por medio de capas de bloques sin juntas.
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@ Instalaciones para el Tratamiento del Agua Lodosa

El tratamiento del agua lodosa serd realizado por medio de achicamiento
mecénico, la capacidad de tratamiento es de 60 m*/hr.

Instalaciones de Suministro y Drenaje

La toma de agua sera desde el rio aguas arriba de la presa por medio de bomba
sumergible con una capacidad de 1.5 m®min. El drenaje se realizara por medio
de pozos de drenaje en ambos lados aguas arriba y aguas abajo conectados a
la planta de tratamiento de agua lodosa.

© Carretera de Acceso para la Construccién

Como carretera de acceso se ha planificado el reemplazo de la carretera
existente y ademas un camino de acceso para los trabajos de excavacion del
cuerpo de la presa.

(2) Programa de Aprovisionamiento

En la medida de lo posible los materiales y equipos necesarios seran adquiridos en
la localidad. En Honduras se pueden adquirir la mayor parte de los articulos
necesarios incluyendo la maquinaria de construccion, sin embargo en el caso de
aquellos equipos y materiales con calidad y especificaciones no disponibles en
Honduras se importaran de Japén o de terceros paises.

En el presente estudio, ademas de las varillas de acero de refuerzo, se importaran
de Jap6n las maquinarias y equipos tales como la planta de concreto, los silos de
cemento, la grda de torre, la gria de orugas y la planta de tratamiento de agua
lodosa.

Asimismo se asume que las compuertas de la cresta seran importadas de un tercer
pais.

(3) Programa de Trabajo

El programa de trabajo se muestra en el siguiente grafico, que comprende desde las
obras preliminares hasta la finalizacion del proyecto, para un total de 42 meses.
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8.3 Estimado Preliminar de Costos

Con el fin de aumentar la precisién de los calculos en la medida de lo posible se
utilizaron los procedimientos del disefio basico para el estimado de costos. Las
condiciones del estimado de costos se indican a continuacion.

® Normas de Estimado de Costos

Teoria de Estimado de Costos para Presas y Normas de Estimado de Costos de
Obras de Ingenieria Civil del Ministerio de Transporte
Lista de Estimado de Precios de Alquiler de Maquinaria de Construccion

®@ Precio Unitario Utilizado

Los costos de mano de obra, materiales, y equipos se determinaron en base a
estudio de mercado por medio de entrevistas y lista de precios nacionales de
Honduras (Junio, 2005).

® Tasa de Cambio de Moneda Extranjera
1 US $=109.01 Yen = 18.83 Lempiras (Agosto, 2005)
En esta etapa de estudio preliminar el objetivo es definir la magnitud del

proyecto de cooperacion financiera no reembolsable, sin considerar el estimado
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de costos sobre operacion y mantenimiento del proyecto. Los resultados del
estimado de costos se indican en el siguiente cuadro.

Costo de Ingenieria | Costos Directos 14,706,229
Construccion civil
Costos Indirectos 8,438,212
Costo de subcontratos 6,091,185
Costos generales de 1,804,284
administracion
Arquitectura 14,188
Costo de Disefio y Supervision 2,900,000
Total US$ 33,954,098

Excluyendo los costos de excavacion del embalse existente y los costos de
adquisicion de tierras, el costo del proyecto (objeto de la cooperacién financiera
no reembolsable) se incrementdé en comparacion con el costo del estudio de
desarrollo. Las causas del incremento de costos se describen a continuacion.

e Aumento de las obras de concreto: incremento por acumulacién de precio del
cemento, costo de operacion de instalaciones provisionales (maquinaria de
fabricacién y colocacion del concreto).

e Aumento de las obras de derivaciébn: modificacion del programa de
construcciéon (aumento de cantidades de obra de ataguia de aguas arriba y
aguas abajo y del canal de drenaje provisional).

« Aumento por Agregado de items: obras de la planta de tratamiento de agua
lodosa, proteccién de taludes, y costo directo de obras provisionales. El
incremento de los costos directos de obras provisionales es grande
(instalaciones de suministro y de drenaje, cimentaciones de instalaciones
provisionales y montaje y desmontaje).

e Aumento de los costos indirectos: incremento por acumulacion de costos de
obras provisionales comunes, especialmente el incremento de costos de
transporte de maquinaria es alto.

e Aumento de costos de obras subcontratadas: incremento de costos de obras
subcontratadas, tales como las compuertas, las instalaciones de descarga, etc.

En la siguiente hoja se muestra la comparacién de costos preliminares con los
costos del estudio de desarrollo.
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ESTIMADO PRELIMINAR DE COSTOS(COMPARACION CON LOS COSTOS DEL ESTUDIO DE DESARROLLO)

Unidad US
ESTUDIO DE DESARROLLO ESTUDIO PRELIMINAR
Costo Costo
ITEM Unidad |Cantidad Total (a) |Unidad|Cantidad Total (b) b/a NOTAS
Unitario Unitario
Costos Directos |1. Preparativos ,Arreglo Final Global 1 739,008 LS —
2.1 Excavacion: suelo(lecho del rio) m3 4,820 4.09 19,712
2.2 Excavacion: suelo(otoros) m3 5,630 4.39 24,729
2.3 Excavacion: roca(lecho del rio) m3 3,400 12.59 42,816 LS 1 1,435,091 1.07
2.4 Excavacion: roca(otoros) m3 51,150 21.86 1,117,933
2.5 Suelo Retirado Global 1 129,887
3.1 Concreto: cuerpo principal m3 26,313 79.44 2,090,329
3.2 Concreto: estructuras m3 13,589 160.02 2,174,522 LS 1 6,908,405 1.56
3.3 Concreto: otoros m3 2,198 79.44 174,611
4. Tratamiento de la Cimentacion m 5,000 189.09 945,445 LS 1 687,025 0.73
% 5. Puente sobre el Vertedero Global 1 252,093 LS 1 255,000 1.01
O . -. Instaraciones Subterraneas LS 1 43,263 —
8 nl & -. Obras de Proteccion de Talud LS 1 145,166 —
= bl o 6. Ataguia de Aguas Arriba Global 1 144,060
2 % > % 7. Ataguia de Aguas Abajo Global 1 43,877 LS 1 1,506,766 5.22
8 g 8 8 8. Canal de Drenaje Provisional Global 1 100,652
< |2 W 9. Presa de Retencion de Sedimentos Global 1 129,330 LS 1 113,000 0.87
5 = & 8 10. Instalacion de Tratamiento de Agua Global 1 310,078 LS 1 313,725 1.01
o g|e 8 o 11. Carretera a Sustituir Global 1 238,567 ] LS 1 304351 | 1.8
8 g 8 o 12. Planta de Tratamiento de Agua Lodosa LS 1 517,073 —
i 8 L 9 o -. Equipos de Medicién y Equipos Subterraneos LS 1 13,439 —
o = 8 8 -. Costo de Asignacion de Técnicos LS 1 168,962 —
o % 5 (@) -. Costo de Obras Prov1§10nales Directas, LS 1 2,204,963 ]
51 s 8 Transporte y Embalaje
8 2 Sub Total 8,677,649 14,706,229 1.69
w Costos Indirectos [Costo de Obras Provisionales Comunes (Costos Directosx20%) 1,735,530 4,761,655 2.74
8 Costos Administrativos del Sitio imatoria de Imprevistos (costos directos 10! 1,355,550 (Costos Directosx259 3,676,557 2.71
& Sub Total 3,091,080 8,438,212 2.73
8 Costos de obras [1. Compuertas del Vertedero Global 1 2,790,698 5,265,572 1.89
< Subcontrat 2. Compuertas del Descarga Global 1 334,884 825,612 2.47
Sub Total 3,125,581 6,091,185 1.95
TOTAL 14,894,310 29,235,626 1.96
Costos Administrativos Generales=CpxGp Gp= 7.50 1,117,073 Gp= 7.01 1,621,548 1.45
Gp= 3.00 182,736 —]Obras subcontratadas
TOTAL 16,011,383 31,039,909 1.94
Costos de Construccion de Obras Arquitectonicas
(Edificio de Administracion) ‘ Global ! 18,000 14,188 | 0.79
TOTAL 16,029,383 31,054,097 1.94
Costos de Suministro de Materiales y Equipos 0
TOTAL 16,029,383 31,054,097 1.94
B. Costo de Diseno y Supervision Global 1 1,457,216 2,900,000 1.99
TOTAL (A+B) 17,486,600 33,954,097 1.94
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Nota-1,

Nota-2,

Estudio de Desarrollo: se agregé el costo de imprevistos, sin embargo a
manera de comparacion con el estudio preliminar en este cuadro se ha
sumado como costos administrativos del sitio.

Estudio Preliminar: el costo de disefio y supervision se adopt6 igual al 10%
del precio de costo del estudio de desarrollo (en el estudio de desarrollo,
gran parte de los costos de imprevistos eliminados de los costos de
construccién)
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CAPITULO No. 9
REVISION DEL ESTUDIO AMBIENTAL Y SOCIAL DEL ESTUDIO DE DESARROLLO
9.1 Revision de la Evaluacién del Impacto Ambiental del Estudio de Desarrollo

En el estudio de desarrollo se llevé a cabo la evaluacion del impacto ambiental a
través de un estudio solicitado nuevamente a otra compafia. La empresa hondurefia
CINSA (consultores en Ingenieria) realizé el estudio de impacto ambiental en un
periodo de 50 dias, a partir del 24 de julio al 30 de Septiembre del afio 2000,
habiéndose elaborado el informe final de Estudio Preliminar de Evaluacién del
Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de Emergencia de Suministro de Agua para
Tegucigalpa en el mes de Octubre del mismo afio. El objeto del estudio estaba
enfocado en 2 proyectos probables propuestos en el estudio de desarrollo de JICA,
gue son los siguientes.

1) Proyecto de construccién de la Presa Los Laureles Il
2) Proyecto de Excavacion del Embalse de la Presa Los Laureles

De conformidad con los resultados de la revision del estudio de EIA de CINSA, e
incluyendo lo relacionado con el contenido del estudio de desarrollo, se pueden
puntualizar los siguientes aspectos:

o Respecto al alcance y contenido del estudio, se considera un estudio a nivel de
EIA ya que se incluyen también planes de medidas de mitigacion y control
ambiental. Es decir que el contenido del estudio tiene un nivel cercano al nivel
necesario para obtener la licencia ambiental para la ejecuciéon del proyecto. Sin
embargo, a pesar de que se describen casi todos los aspectos generales hacen
falta detalles concretos.

e De conformidad con el estudio de desarrollo el proyecto habitacional de Ciudad
Mateo se va a ejecutar en el futuro, en vista de lo cual se tuvo que regular la altura
de la presa, sin embargo segun el informe del estudio de EIA al menos se ha
decidido suspender dicho plan, y con respecto a las casas que ya se han
construido a la fecha existen 2 puntos de vista, demoler las casas, 0 habitar
solamente las casas existentes. Por lo consiguiente, asumiendo que se proceda a
la demolicién de las casas, es necesario realizar un analisis comparativo sobre la
altura de la presa que incluya también la demolicion del puente de Mateo o su
reubicacion (en el estudio de desarrollo no se ha realizado este analisis).

e En el informe se incluyen diversos aspectos, indicandose muchos temas de
analisis, sin embargo resulta dificil entender los siguientes puntos y ademas dificil
de tomar una decisidn precisa sobre dichos resultados.

> En el capitulo de las conclusiones se indican los aspectos de impacto
ambiental que se mencionaron anteriormente, las marcas de evaluacion de
la matriz base de seleccién son facil de entender, sin embargo no esta
claramente establecido los criterios de base respecto a la distribucion
ponderada de los puntos de evaluacién o por el método de asignacion de
niveles para cada criterio (1 ~ 10). Asimismo en vista de que en promedio
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se estan aplicando diferentes niveles de criterios, es muy probable de que
no se obtenga una evaluacion razonable.

> De acuerdo a los resultados existen evaluaciones con puntuacion de 10,
sin embargo con respecto a los puntos seleccionados finalmente y que
tienen que ver con el impacto ambiental, no se presenta una explicacion
sobre la manera de seleccion.

> La evaluacién de impacto ambiental, en general se realiza para verificar los
efectos negativos que se producirian por la construcciéon del proyecto, pero
también existen efectos positivos, asimismo también se incluyen los
efectos del proyecto sobre otras cuencas que no tienen relacion
directamente y otros actividades de desarrollo, lo cual produce confusién.

> Sobre el impacto ambiental hay temas que no estan completamente
comprendidos, y ademas la evaluacion se ha llevado a cabo en base a
propuestas de mitigacibn segun condiciones de otros casos. A
continuacion y como referencia se presentan algunos puntos que no estan
bien entendidos.

< A la alteracion del cauce se le asigna el mayor puntaje como factor de
impacto, sin embargo no se establece claramente que tipo de
alteracién o que tipo de efecto negativo se producira.

< Se indica el efecto negativo de la pérdida de la cobertura vegetal
debido a las areas inundadas, sin embargo no se explican las
razones.

+ En el informe se establece que se requiere de alguna instalacion
como medida de proteccién por la posible contaminacién del suelo
por la infiltraciébn de agua en el sitio de disposicion del material
excavado aguas arriba del embalse. En general no existe posibilidad
de contaminacion por la infiltracion de agua del material excavado
tomando en cuenta que no se trata de un caso de aguas residuales,
en este sentido se desconoce de que manera se podria producir una
contaminacion.

< Se menciona el posible dafo sobre el sistema ecolégico terrestre y
acuatico, sin indicar claramente en que sentido se puede presentar
este efecto. Se reportan 25 especies de animales en peligro de
extincion, pero no se explica en donde viven y que pasaria al
construirse la presa. En un sitio estrecho cercano a la ciudad es muy
dificil que exista gran cantidad de especies, en tal sentido es posible
gue se esté hablando de la situacién de todo el pais o de toda la
cuenca.

e Se presentan muchos aspectos probables de impacto ambiental, sin embargo no
se precisa claramente el argumento o procedimiento para llegar a tal conclusion.
En cada etapa de analisis no existe claridad o concordancia con la etapa anterior.
Por ejemplo, respecto a las medidas de mitigacién no se entiende claramente a
cuales factores de impacto se aplican esas medidas. Ademas, no se sabe que
acciones se estan tomando sobre las medidas de mitigacion indicadas en la guia
de especificaciones técnicas especiales de ambiente (propuesta de
especificaciones para la mitigacion del impacto ambiental por la construccién de la
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Presa Los Laureles Il, Anexo No. 11 del informe final de la evaluacién del impacto
ambiental.

No se han separado en forma ordenada los temas del grado de impacto sobre el
medio ambiente, por tal razén no existe claridad respecto a los puntos importantes
o prioritarios. No existe una matriz a base de puntos de evaluacién para cada una
de las clasificaciones.

En cuanto a los puntos sobre los cuales puede haber un impacto, no se ha
realizado ningun analisis respecto al grado posible de mitigacién en el caso de que
sea necesario tomar una medida. Por otro lado en lo referente al costo necesario
para las medidas de mitigacion, los valores estimados pueden ayudar como
referencia pero en el caso de alternativas que impliquen costos altos resulta dificil
la adquisicion presupuestaria necesaria, es por eso que preferiblemente se
deberian buscar alternativas que se puedan ejecutar sin costo alguno.

Dentro de los aspectos de impacto ambiental probablemente los mas importantes
son la reubicacion de los pobladores y la expropiacion de terrenos, especialmente
el problema de reubicacion de los pobladores no se ha manejado como un asunto
importante, ni se le ha asignado alto puntaje en la matriz de evaluacion. En cuanto
a las medidas de indemnizacién existe una propuesta relativamente bien detallada,
pero igual que en el caso anterior, algunos puntos no se han incluido en las
medidas de mitigacion, el manejo no estd bien definido. Asimismo
simultaneamente con la reubicacion de los pobladores es muy importante el
asunto de la expropiacién de terrenos, y no se tiene informacién sobre los duefios
de terrenos que estan ausentes.

No existen informacién basica sobre la investigacion de las casas a ser reubicadas.
No hay explicacion sobre bajo que condiciones y métodos se llevé a cabo dicha
investigacion. Con respecto al nUmero de casas a ser reubicadas, la cifra difiere
con la reportada en el informe del estudio de desarrollo, lo cual causa confusion.

Este estudio fue ejecutado en base a solicitad de JICA y el SANAA habiéndose
realizado reuniones entre ambas instituciones antes y después del estudio por lo
gue los problemas mencionados anteriormente no son responsabilidad solamente
de la compafiia consultora ejecutora del estudio. Para la siguiente etapa en caso
de que se ejecute nuevamente un estudio de EIA es necesario que de parte del
SANAA que es la institucion ejecutora se den las instrucciones pertinentes y se
lleven a cabo reuniones preparatorias y seguimiento durante la ejecucién del
estudio, con el fin de mejorar las situaciones inadecuadas que se presentaron en
el estudio anterior.

En el informe del estudio de desarrollo el capitulo correspondiente al estudio
ambiental se prepar6 en base a los resultados del estudio de CINSA eliminando
una parte del mismo, el estudio no esta presentado como un estudio preliminar de
EIA sino como un estudio de EIA.
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9.2 Situacion Actual del Aspecto Social y Ambiental y Acciones Tomadas por el
Gobierno de Honduras

A continuacion se explica la situacion actual referente a los grandes aspectos que
probablemente tienen que ver con la ejecucion del proyecto, o sea, la reubicacion de
los pobladores y expropiaciéon de terrenos, lo mismo que el proyecto habitacional de
Ciudad Mateo.

(1) Reubicacion de los Pobladores y Expropiacion de Terrenos
En el siguiente parrafo se presenta una explicacion en base al estudio de
reubicacion de los pobladores y expropiacién de terrenos relacionados con la
Presa Los Laureles Il y la informacién obtenida de la situacion real de
reubicacion de los pobladores por la construccién de la Presa Concepcion.

® Estudio de Desarrollo Ejecutado por JICA en el Afio 2000

En el informe principal del estudio de desarrollo se indican 22 casas necesarias
para ser reubicadas, sin embargo no hay ninguna explicacion sobre bajo que
condiciones y método se realizé el estudio. En el informe de soporte no se
encuentran los datos basicos correspondientes y por el contrario, se menciona
gue al final del proyecto sera necesario la reubicacion de 20 casas, 0 sea que
existe una discrepancia entre la cifra del informe principal y la del informe de
soporte.

Durante la ejecucion del estudio de desarrollo por medio de un nuevo contrato
una compafia consultora local realizé un estudio preliminar de evaluacion del
impacto ambiental. De acuerdo a este informe al nivel de la elevacion de 1,055
metros se requiere reubicar un total de 35 familias (casas), y a la elevacién de
1,060 metros se deben reubicar 58 familias (casas). Este dato difiere con la cifra
del informe del estudio de desarrollo (22 6 20 casas) por lo consiguiente no esta
claro si los resultados corresponden al nuevo estudio contratado o podria ser
gque sean datos de otro estudio.

@ Estudio desde Noviembre de 2004 a Enero de 2005

Por medio de financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo BID se
realiz6 un estudio ambiental en la cuenca de Tegucigalpa (Tatumbla,
Sabacuante, Concepcion, Guacerique, y La Tigra) en el periodo 2003 ~ 2004,
habiéndose cancelado la ejecucién de La Tigra durante el proceso del estudio, y
con el presupuesto sobrante la misma empresa consultora italiana realizé un
estudio del proyecto Los Laureles Il incluyendo la reubicacion de los pobladores
de la cuenca del rio Guacerique (estudio de las casas y valoracion de los
terrenos). EI SANAA se involucrd en el estudio como supervisor del consultor.
No se llevd a cabo un estudio de opinién real entre las familias de cada casa.

Con respecto a Los Laureles Il la elevaciones definidas para reubicacion de los
pobladores eran 2 casos, 1,055 m y 1,060 m, sin embargo el estudio de la
elevaciéon de 1,060 m fue a nivel preliminar comparado con el de la elevacion de
1,055 m. Al nivel de la elevacién de 1,055 metros existian 54 casas y 35
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personas entre duefios de casas y de terrenos, entre ellos estan incluidos 4
personas duefas de terrenos solamente.

Con respecto a la discrepancia de 22 casas del estudio de desarrollo la
explicacion del SANAA es que el estudio no se realizé bajo las mismas
condiciones y metodologia, el estudio fue realizado por otro grupo diferente, en
tal sentido las cifras cambian por las diferencias del método de conteo, y por lo
consiguiente no se puede establecer una comparacion facilmente. Por ejemplo
en el caso de una familia que tiene varias casas, el resultado sera diferente
dependiendo de la manera de célculo.

Con respecto al estudio del la Presa Guacerique Il y a manera de referencia se
recibieron las siguientes informaciones relacionadas con las zonas que serian
inundadas.

El monto de las indemnizaciones por la reubicacion de los pobladores de la zona
de la Presa Guacerique Il, obtenido mediante calculo preliminar basado en los
resultados del estudio, fue de $ 168,000,000 que es notablemente més alto que
el costo estimado para la construccién de la presa ($ 130,000,000). El gobierno
de Francia (y los paises nordicos) declinaron otorgar el financiamiento,
constituyendo esta la principal razon para abandonar la idea de ejecutar el
proyecto.

® Estudio Suplementario del Mes de Septiembre del 2005

El estudio realizado por la empresa consultora italiana fue un estudio de
investigacion sobre las cantidades y especificaciones de los activos
(especialmente las casas) que es la base del estimado de costos para el monto
de las indemnizaciones, y en vista de que se desconocian la clasificacién de
casas con titulo y casas alquiladas, el nimero de personas por familia en cada
casa, y la decision para la reubicacién, el SANAA solicité una investigacion
suplementaria durante la ejecucion del estudio preliminar en el sitio. Y
simultaneamente también solicitd una investigacion preliminar sobre el
incremento de nuevos pobladores a partir de la ejecucion del estudio de
desarrollo.

Como resultado de lo anterior, después de la ejecucién del estudio de desarrollo
el nimero de casas nuevas incorporadas en la zona es de 10. Sin embargo no
se sabe si esa cifra corresponde al total, y si son personas que viven desde
antes o0 son familiares, o son personas que se han sustituido por las que ya
existian. Asimismo, mediante encuestas realizadas en esta ocasion se obtuvo la
nueva informacion de que el numero de familias de casas alquiladas no es
pequefio.

De acuerdo a una investigacion suplementaria de parte del SANAA se

obtuvieron los siguientes resultados. Una parte difiere con los resultados del
estudio del inciso No. 3 anterior de la consultora italiana.
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No. de Casas y Terrenos a Inundarse por la Construccion de la Presa Los
Laureles Il (Septiembre, 2005)

Hasta la Elevacion de Entre 1055m Hast.a} la
Item 1055 m 1060m Elevacion de
' 1,060 m
Duefios del Terreno 8 personas incertidumbre incertidumbre
solamente *
Duefios del Terreno y 35 personas incertidumbre incertidumbre
la Casa *
Total de Duefios 43 personas 85 personas 128 personas
Numero de Casas ** 57 casas incertidumbre incertidumbre

. se ha investigado todos los nombres de los duefios, pero no se ha verificado la
tenencia de titulos de propiedad.

** . existen varias personas que son duefios de varias casas (maximo 13 casas).

Por lo consiguiente hay casos de diferentes personas que viven en casas del

mismo duefio. De las 57 casas 15 son alquiladas.

Adicionalmente también se obtuvieron las siguientes informaciones relacionadas.

e Se recibio la informacién de que el terreno ubicado aguas arriba en la margen
izquierda de la presa pertenece a los militares, en la lista preparada por el
SANAA no aparecen estos terrenos que serian inundados. (es necesario
verificar si existe algun problema por la inundacién de una parte estos terrenos.
Es necesario verificar también el efecto sobre la toma de agua por un bomba
fija ubicada a 0.5 km aproximadamente aguas arriba de la presa).

e Se ha realizado el estudio sobre los limites de las elevaciones 1,055 m y 1,060
m, sin embargo estas elevaciones no se han confirmado mediante topografia
en el sitio, tampoco se ha utilizado un plano topografico detallado, sino que
estas elevaciones se han determinado a partir de equipo GPS. El GPS puede
tener un grado de error de mas o menos 10 metros aproximadamente, sin
embargo en la realidad para la elaboracion del plano de la zona del embalse
como parte de la planificacion del estudio de la presa se estd haciendo
referencia a estos valores, a pesar de que segun el SANAA no existe una gran
diferencia. (Nota: en el caso de los pobladores cercanos al puente Mateo que
son muchos, la zona es de taludes estrechos por consiguiente es posible que
un error de 2 ~ 3 metros produzca un grave efecto).

Es necesario confirmar la condicién legal de posesién de los duefios de las
casas que han de ser reubicadas. Segun la ley existente, los terrenos ubicados
en una franja de 150 metros de distancia desde el rio son nacionales o ejidales,
sin embargo no se puede saber nada si no se presentan los documentos
legales de titulos de propiedad. Este tipo de investigacién todavia no se ha
realizado. Muchas personas probablemente han construido sus casas sin tener
la autorizacion correspondiente o por medio de algun permiso de alquiler.
(Nota: segun la explicacion del SANAA en el caso de terrenos nacionales
legalmente no es necesario el pago de indemnizacién por las reubicaciones,
pero en la realidad sera necesario considerar alguna medida de solucién aun
en el caso de duefios de casas en forma ilegal).
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» Hasta la fecha no se ha realizado ningin estudio de opinién a los pobladores,
aunque al momento de la visita al sitio y por las conversaciones sostenidas los
pobladores manifestaron que no se oponen a la reubicacion. De una casa
solamente se obtuvo una opinion negativa en el sentido de que actualmente
esta satisfecho con la condicién actual y de ser posible no se quisiera mover a
otro sitio.

e Casi todas las casas tienen el mismo tipo comudn, una casa solamente es de
un nivel mas alto perteneciente a un ex oficial del ejército. Una parte del
terreno resultara sumergido, es dificil entrar al terreno por lo que casi no se ha
podido investigar.

@ Proyecto de la Presa Concepcion

De las 2 presas construidas por el SANAA la presa Los Laureles fue completada
en la epoca de 1970 sin existir informaciones sobre la reubicacion de pobladores.
La presa Concepcion fue finalizada en el afio de 1992, no es reciente pero es
una referencia de las acciones tomadas por el SANAA en vista de que se
hicieron reubicaciones de pobladores por la inundacion del embalse. La
reubicacion de pobladores se realiz6 de la siguiente manera.

e La construccién de la presa se llevo a cabo entre los afios de 1989 y 1992, la
reubicacion de pobladores se realiz6 en el afio de 1991.

e Dentro del embalse habia una aldea dedicada a la agricultura de 36 casas y
300 personas aproximadamente, en la aldea habian iglesia, escuela, plaza, etc.

e La reubicacién no se realizé individualmente por casas sino que se llevo a
cabo por toda la aldea, por medio de acuerdo con los representantes y
preparando el sitio de la nueva aldea, ubicada aguas abajo de la presa.

e Basicamente las nuevas casas se construyeron con las mismas caracteristicas
de las casas anterior a la reubicacién, es decir se construyo la iglesia frente al
parque o plaza central como puntos centrales ademas de las calles, se
construyeron las casas con una area de aproximadamente 500 m? cada una.
Por otra parte se les provey6 de los servicios de agua potable, alcantarillado, y
electricidad que antes no tenian. El agua potable la reciben de un pozo vy el
alcantarillado sanitario se maneja por medio de un pozo séptico.

e En cuanto a la tierra para uso agricola no se contaba con suficiente area en los
alrededores, por lo que para compensar por los terrenos insuficientes se
adjudicaron tierras en lugares distantes.

La aldea reubicada en la actualidad cuenta con aproximadamente 80 casas con
el agregado de las personas que se incorporaron posteriormente. Sobre la
reubicacion no se presentaron grandes problemas antes ni después, sin
embargo segun la opinién de los pobladores existieron los siguientes problemas.

o Respecto al pozo para el suministro de agua potable todavia la produccion de

agua no es suficiente, la calidad también no es muy buena. La concentracion
de sales es alta.
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» Anteriormente se podia extraer agua de buena calidad directamente del rio a
ningun costo, en cambio actualmente tienen que pagar por el servicio.

e Los terrenos agricolas varian en tamafio, el lugar también es diferente, para
llegar se necesita 1 hora. En general la condicion del suelo es mala. No existe
sistema de riego, dependen solamente del agua de lluvia. Anteriormente
podian utilizar el agua del rio que les quedaba cerca y podian vivir en base a la
agricultura solamente. Después de la reubicacion al nuevo sitio resulta muy
dificil poder vivir solamente dependiendo de la agricultura.

e Para ir a la ciudad se tarda 40 minutos por bus, por eso muchos de los
pobladores salen a trabajar a Tegucigalpa. También existen unas 4 personas
de la aldea que estan empleados en el SANAA.

e Las personas jovenes en general estdn satisfechos con las condiciones de
vida del nuevo sitio, sin embargo unas pocas personas de mayor edad piensan
gue las condiciones de vida anteriores eran mejores.

® Sequimiento de las Actividades de Reubicacion y Periodo Necesario

Se solicité al SANAA el andlisis del procedimiento de seguimiento general en el
caso de reubicacion de pobladores y el tiempo requerido, sobre lo cual la
situaciéon es diferente dependiendo de cada lugar, habiéndose obtenido la
informacién que se muestra en la siguiente hoja. En promedio hasta la completar
la reubicacion se requiere alrededor de 10 meses. Sin embargo durante los 3
meses siguientes se hace un monitoreo sobre el seguimiento que sea necesario.

(2) Proyecto Habitacional de Ciudad Mateo

El proyecto de desarrollo habitacional de Ciudad Mateo es un proyecto de
desarrollo de viviendas de gran escala, y esta localizado aguas arriba de la
presa Los Laureles Il en la margen izquierda del rio Guacerique. El programa
original comprendia la construccién de 10,915 casas, de completarse las zonas
aledafas también seran objeto de desarrollo y se espera que adicionalmente se
desarrolle una gran aldea. Una parte de los trabajos de construcciéon ya han
finalizado, aproximadamente 2,650 casas y calles, sistema de agua potable y
eléctrico han sido completados.

Sin embargo, este proyecto habitacional fue interrumpido justamente en el afio
2000 cuando se ejecut6 el estudio de desarrollo por JICA, posteriormente no se
han construido nuevas casas ni se han habitado las existentes.

El proyecto fue interrumpido por problemas de condiciones de pago que se
presentaron entre la unidad ejecutora del proyecto (INJUPEMP) y las empresas
constructoras. Oficialmente este proyecto habitacional no se ha cancelado
aungue no hay expectativas de reiniciarlo. Las casas que ya fueron terminadas
pueden ser habitadas inmediatamente después de hacerles algunas
reparaciones, sin embargo ya han pasado 5 afios y se han envejecido.



Cuando se presentdé la posibilidad de ejecutar el proyecto de la Presa
Guacerique Il se pensaba que lo recomendable era demoler las casas de Ciudad
Mateo que ya se habian construido y debido a la posibilidad de contaminacion
de la calidad del agua del embalse se manejé la idea de cancelar la ejecucién
del proyecto. En el caso de que se decidiera la construccién de la Presa Los
Laureles 1, lo mas recomendable es la implementacion de medidas de
conservacion de la calidad del agua del proyecto de desarrollo habitacional de
Ciudad Mateo (cancelacion del proyecto, obra de instalaciones de tratamiento de
las aguas residuales, etc.), independientemente de la demolicién de las casas o
de la interrupcién del proyecto.

9.3 Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental y Obtencién de Licencia Ambiental

Como ya se mencion6 antes, en Honduras por parte de la SERNA se establecio el
SINEIA como un reglamento para la evaluacion de impacto ambiental, en donde
se describen las necesidades del estudio de EIA, el contenido del estudio,
clasificacion de las categorias, y la autorizacion y licencia que corresponde para
cada categoria. Para la obtencion de la licencia ambiental de Honduras en el afio
2002 la Direccion General de Evaluacion y Control Ambiental DECA de la SERNA
elabord el documento Control y Evaluacion Ambiental en base al SINEIA y de
conformidad con la revisién de la Ley General del Ambiente (Articulos No. 5y 78).
Comparado con las expresiones legales esta ley esta preparada en forma practica.

En primer lugar el punto importante es la categorizacion de cada proyecto en
cualquiera de las siguientes categorias.

Categoria-1: Corresponde a proyectos de bajo impacto ambiental negativo, y
gue no necesitan un estudio de impacto ambiental. Después de
la presentacién de la solicitud por la empresa interesada, la
SERNA realiza una inspeccién y en el término de 1 ~ 2 semanas
emite el certificado de registro ambiental (Prueba de Evidencia de
Registro Ambiental).

Categoria-2: Corresponde a proyectos de medio o un poco mayor impacto que
se pueden predecir completamente, y que se pueden manejar por
medio de medidas de mitigacion generales. La solicitud debe ir
acompafiada del respectivo diagnéstico ambiental cualitativo
correspondiente al nivel IEE. De 5 ~ 6 semanas después de
presentada la solicitud se emite la licencia ambiental.

Categoria-3: Corresponde a proyectos con posibilidad de provocar un efecto
negativo considerable sobre el ambiente, en este caso es
obligatoria la adquisicion de la Licencia Ambiental. Sin embargo,
esta categoria se divide en dos, de estas la Categoria 3-lI
requiere de la presentacion de un estudio de EIA, mientras que la
Categoria 3-1 requiere de un reporte de diagnostico del impacto
ambiental al mismo nivel de la Categoria 2.

Categoria-4: Corresponde a aquellos proyectos que no se pueden ejecutar

dentro del territorio nacional debido a las politicas del pais, por
aspectos legales, o bien por motivo de planes territoriales.
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La categoria 4 es una excepcién respecto a las demas categorias, en general
las categorias 1 ~ 3 son las que normalmente se manejan. Con respecto a las
solicitudes de licencia ambiental que se presentan a la SERNA, en el caso de la
categoria-1 la solicitud la pueden presentar las empresas directamente, pero en
el caso de la categoria-2 y 3, la solicitud tiene que ser presentada por medio de
un representante legalmente reconocido. Este representante son los consultores
registrados en la SERNA.

Para decidir la categoria correspondiente a cada proyecto, basicamente existe
una lista de categorias ambientales, a través de las cuales se puede hacer la
verificacion correspondiente. El presente estudio corresponde a la categoria del
campo de infraestructura que tiene que ver con el proyecto de la presa y el
embalse, y por la capacidad del embalse se dan las siguientes divisiones:

« Categoria-1: mas de 500 m*, menos de 2,000 m*
« Categoria-2: méas de 2,000 m*, menos de 50,000 m*
« Categoria-3: méas de 50,000 m®

Segun la propuesta del estudio de desarrollo la capacidad del embalse del
presente estudio es de 4,000,000 m?3, claramente corresponde a la categoria 3.

En el caso de la categoria-3 (3-II) el flujo general hasta la emisién de la licencia
ambiental es tal como se muestra en el grafico de la siguiente pagina. Después
de haber presentado el reporte de EIA la autorizacion correspondiente de parte
de la SERNA tarda 1 mes.

Aparte de lo anterior y sobre la ejecucién del estudio de EIA y la obtencion de la
licencia ambiental, se recibieron informaciones de parte de DECA y del SANAA
tal como se describe a continuacion.

Referente a la reubicacion de los pobladores, es necesario tomar en
consideracién el cambio de vida de ellos, dependiendo de las circunstancias
podria ser necesario hacer los preparativos del sitio de reubicacion, sin embargo
en el presente caso no se puede pensar en base a la reubicacion de la aldea
como unidad, basicamente lo mas seguro es que se haga por casa de acuerdo a
la indemnizacion. Respecto a la reubicacién de los pobladores la SERNA no
tiene ninguna relacion. En Honduras la institucién que tiene mayor experiencia
sobre reubicacion de pobladores es SOPTRAVI (Secretaria de Obras Publicas,
Transporte y Vivienda) pero en este caso la institucion responsable es el SANAA.
Es decir, dependiendo de las necesidades la ejecucion se puede llevara a cabo
por medio de la contratacion de una empresa consultora por parte del SANAA.

e No existe ningun criterio sobre los montos de las indemnizaciones, la situacion
se resuelve por medio de negociacion para cada caso, pero se presentan
casos en que los pobladores no estan del todo de acuerdo, sobre lo cual la
SERNA no tiene ninguna relacién, es un problema que debe ser manejado
entre el SANAA y el consultor. Sobre el asunto de las reubicaciones se puede
usar como referencia la guia del Banco Mundial aunque no es una obligacion
usarlo.
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e Para la SERNA el tema del ambiente no esta relacionado con el asunto de
consideraciones sociales como la reubicacion de pobladores, mas bien la
tendencia es hacia una imagen del ambiente natural.

e Después de otorgada la licencia por parte de la SERNA (posterior a la
ejecuciéon del proyecto) también se lleva a cabo una evaluacion posterior.
Dependiendo de la escala y del alcance del proyecto la necesidad de
presentar dicha evaluacion y la frecuencia varian, sin embargo la institucion
ejecutora tiene que presentar los informes respectivos regularmente (por
ejemplo cada 3 meses).

e Hasta ahora solamente se ha presentado la cancelacion de proyectos por el
estudio de EIA (no se emiti6 la licencia ambiental) por la razén de que dichos
proyectos estaban ubicados dentro de zonas protegidas.

9.4 Consideraciones Ambientales y Sociales Relacionadas con los Temas Futuros y
Propuestas

(1) Reubicacion de Pobladores y Expropiacion de Tierras

En cuanto a las consideraciones ambientales y sociales, la reubicacion de los
pobladores y la expropiacién de tierras son los temas de mayor importancia. En el
futuro es necesario que se tomen muy en cuenta los siguientes puntos.

e Se ha realizado la investigacion sobre la reubicacion de los pobladores y la
expropiacion de tierras, sin embargo todavia quedan algunos sin resolver, en tal
sentido es necesario llevar a cabo un nuevo estudio detallado.

e En los estudios de investigacion realizados hasta la fecha no se han confirmado
exactamente las elevaciones. Es necesario realizar un levantamiento topogréafico
para determinar las elevaciones.

e Hasta ahora para los casos de las elevaciones de 1,055 y 1,060 se ha realizado
un estudio provisional, sin embargo es necesario definir claramente las
condiciones del alcance de las indemnizaciones y expropiaciones.

e Considerando el efecto de las olas y el remanso durante las inundaciones con
respecto a la elevacion del terreno, y tomando en cuenta el lado de la seguridad,
es necesario determinar el alcance de los terrenos de reubicacion y de
expropiacion, dependiendo de las condiciones de la topografia, geologia, y formas
de uso de la tierra, etc.

e Es posible que no sea necesario la reubicacion de pobladores aun en el caso de
terrenos bajos que se pudieran proteger mediante relleno o bordos. Por
consiguiente es necesario analizar alternativas apropiadas seguras y econémicas
para cada zona y para cada punto.

e No se conoce con certeza los derechos de propiedad de los pobladores, por lo
cual es necesario hacer las verificaciones respectivas por medio de los certificados.
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e Conjuntamente con el estudio de los bienes sujetos a indemnizacién es necesario
también llevar a cabo una encuesta de opinién entre los pobladores y los duefios
de los terrenos.

e Con respecto a los pobladores y duefios de terrenos, es necesario informarlos
inicialmente sobre la situacion lo mas pronto que se pueda y al mismo tiempo
realizar reuniones explicativas y discusiones.

e Respecto a los requerimientos de los pobladores, es necesario establecer
prioridades, sin embargo sobre los requerimientos irracionales y egoistas es
necesario explicar claramente las razones y obtener su comprension.

e En cuanto a los fondos requeridos para las indemnizaciones por las reubicaciones
y expropiaciones se debe hacer un estimado racional y completo de las
dificultades e impacto sobre los pobladores, y procurando que no tengan
problemas por causa de la reubicacion.

e Se debe asegurar completamente el presupuesto necesario para las
indemnizaciones, para lo cual se deben hacer los preparativos y acciones
necesarios anticipadamente.

(2) Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental y Obtencién de la Licencia Ambiental

El estudio de impacto ambiental es necesario con el fin de obtener la licencia
ambiental por parte del gobierno de Honduras. Los estudios se realizan por medio
de consultores locales de experiencia y sobre los cuales si no se presentaran
problemas la SERNA emite la licencia ambiental sin ninguna objecion generalmente.
Si se presentara algun problema, se debe determinar si el estudio de EIA y la
inspeccién correspondientes se han realizado formalmente. Con respecto a este
punto por el lado de Jap6n también sera necesario que se brinde el la
recomendacion correspondiente.

Asimismo, en el afio 2002 por medio del estudio de desarrollo en la seccién 9.2 se
llevé una revision del estudio EIA sin embargo no es completo en su contenido. Al
respecto es necesario verificar los puntos a mejorar para que se reflejen en el
estudio de EIA que se ejecutara posteriormente.

En cuanto al estudio de EIA no esta claramente establecido si por parte de JICA se
podra aceptar el nivel y contenido del mismo. Una alternativa seria también
considerar el envio por parte de JICA de un experto para brindar asistencia en este
campo.

Por otro lado en vista de que el estudio de evaluacibn de impacto ambiental
basicamente sera objeto de un analisis y revisiébn de los alcances, también sera
necesario especificar claramente los items del estudio de EIA. En consecuencia es
preciso concentrarse en la comprensién concreta e integral de las caracteristicas del
proyecto y las condiciones ambientales de los alrededores. En ese caso se debe
considerar el impacto en las etapas de estudio, planificacion, disefio, construccion, y
operacion y mantenimiento del proyecto, lo mismo que al final de su vida util, no solo
desde el punto de vista del impacto directo sino también los efectos indirectos en
una forma completa. El estudio de impacto ambiental es recomendable que esté a
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cargo de técnicos o expertos que tengan un buen y amplio conocimiento de los
procedimientos de EIA y al mismo tiempo con conocimientos técnicos sobre
desarrollo de presas, una persona con conocimientos o experiencias parciales no
sera suficiente. Asimismo, también es recomendable tomar en cuenta el ejemplo de
otros proyectos de desarrollo de fuentes de agua a base de presas como referencia
para analizar que tipo de impactos negativos se han producido. Existen efectos
dificiles de prever, en consecuencia es necesario llevar a cabo discusiones con el
personal relacionado. Por ejemplo los puntos que se deberian tomar en cuenta son
los siguientes.

e En el caso de la reubicacion de los pobladores no solamente se debe pensar en
las personas que se van a reubicar sino también en el efecto que se produce
sobre las personas que ya estan viviendo el la zona de reubicaciéon. Por ejemplo
se podrian presentar situaciones como subdivision de la zona, disminucion del
nimero de pobladores de los alrededores, alteracion de las condiciones de
tréfico, etc.

» En el extremo aguas arriba del embalse se facilita la depositacion de sedimentos.
Por eso es probable que en la epoca de crecidas el nivel de agua aumente. Es
decir, se produce un impacto sobre el grado de seguridad al momento de la
crecida.

e La presa que se ha planificado actualmente comprende la instalacion de 3
compuertas. En general se pueden operar en forma normal, sin embargo en
vista de que en Honduras no existe mucha experiencia de manejo de grandes
compuertas, se podria presentar algin error o atraso en la operacion, en tal
sentido para un caso de estos es necesario que se hagan las provisiones
necesarias de antemano.

e Es recomendable un estudio de verificacion la inestabilidad de taludes por la
alteracion del nivel del embalse. En el caso de la falla de taludes inestables esto
provocaria un impacto sobre la seguridad y el volumen del embalse.

e En el caso de la remocion de los sedimentos del embalse por medio de
excavacion o por dragado, el sitio de botadero o disposicidn del material
excavado se convertiria en otro problema ambiental. En el caso de que haya
dificultad en el tratamiento de materiales para uso efectivo como agregados y
material de relleno, sera necesario un estudio de analisis concreto al respecto.

e Con la construccion de la nueva presa se acumulard mayor cantidad de
sedimentos con una disminuciéon de flujo de sedimentos hacia aguas abajo. Es
necesario llevar a cabo en estudio sobre la posibilidad del descenso del nivel del
lecho aguas abajo.

e La contaminacion de la calidad del agua del embalse se genera principalmente
desde aguas arriba, en ese sentido no se podria decir que la contaminacién en
ese punto es provocada por la construccion de la presa, pero si es necesario
manejarlo como un punto de impacto sobre la contaminacion de la fuente de
agua potable. Especialmente, se debe analizar también el hecho de que en el
estudio de desarrollo la toma de agua esta ubicada en el fondo del embalse.
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Lo anterior se ha expuesto como ejemplo, sin embargo sera necesario verificar 1o
mas que se pueda el grado de impacto que se ha de producir. Con respecto al
control ambiental que incluye las medidas de mitigacion y monitoreo, este no
deberia ser tan formal ni tampoco muy generalizado.

(3) Medidas a Tomar por el Comité de Andlisis Ambiental y Social de JICA

Después de la definicidon del Plan Maestro del Estudio de Desarrollo en el mes de
Abril del 2004, se reviso6 la guia de consideraciones ambientales y sociales de JICA
y por medio del establecimiento del comité de analisis ambiental y social se
fortalecié notablemente el sistema de inspeccion de los proyectos de JICA.

Especialmente, cuando se realiz6 el estudio de desarrollo en el afio 2000 no
necesariamente se tenia que hacer el analisis, pero con la revisién de la guia, la
participacion los Afectados y la apertura de informacion al puablico, una
consideracion ambiental mas amplia y la introducciéon de la idea de evaluacion
estratégica ambiental del plan maestro y el fortalecimiento de planes comparativos,
la consideracion ambiental y social desde su etapa inicial es un punto importante de
los lineamientos basicos. Especialmente en el caso de las presas en realidad la
inspeccidn se lleva a cabo en una forma bastante estricta.

En el estudio de desarrollo no se realizaron los analisis y acciones que actualmente
pueden ser manejados por el comité de inspeccién. Por lo consiguiente hay mucha
inconsistencia con respecto al andlisis de alternativas, y para obtener la aprobacién
del comité de JICA sera necesaria la ejecucién de un estudio adicional, aun en este
caso es probable que la aprobacién resulte muy complicada.

Con respecto a la construccién de la presa y en vista de que hay muchos ejemplos
de impacto ambiental y de reubicacién involuntaria de los pobladores, Gltimamente a
nivel mundial se le ha dado mucha importancia por lo cual es necesario prestarle la
debida importancia. Para responder a las voces de protesta por las grandes presas,
en el mes de Mayo de 1998 por medio del Banco Mundial y la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) se establecié la Comisién Mundial de
Presas (WCD). La comision estd formada por gran cantidad de representantes
interesados de instituciones gubernamentales, ONG, usuarios de las presas,
ciudadanos vinculados con las raices de la sociedad, empresas, universidades,
industriales, consultores, etc. La comision tiene la autoridad para el analisis de la
efectividad del desarrollo de grandes presas, estudio de alternativas de desarrollo de
fuentes de agua y de energia, y elaboracion de planes tentativos de presas, disefio,
evaluacion, construccion, operacion, estandares, normas, Yy guias.

La WCD llevd a cabo un estudio de opinién publica de 2 afios de duracion sobre
[Presas y Desarrollo: Nuevo Plan General para la Determinacion de Intenciones],
cuyo informe final fue presentado en el mes de Noviembre del afio 2000, y con la
participacion de personas ilustres de todo el mundo, organismos cooperantes, ONG
y otros. En el proceso de elaboracion de dicho informe se implementaron una serie
de casos de estudio y discusiones regionales, lo mismo que revisiones por tema, en
el informe se presentan sugerencias sobre criterios que se deben tomar en cuenta
respecto a la planificacion de presas. Asimismo, también existen bastantes
organizaciones ONG que estan vigilando el programa de presas o realizando
movimientos de protesta con relacion a un proyecto individual de presa o de una
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cuenca individual. En lo referente a las condiciones estrictas que caracterizan a esos
proyectos, los planes y la construccion de presas, se debe tener un cuidado muy
meticuloso.

En este capitulo se mantienen las explicaciones de referencia anteriores, sin

embargo en el capitulo 10 de conclusiones y recomendaciones, se describe en
forma detallada los elementos de decision de este problema importante.
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CAPITULO No. 10

Resultados del Analisis de la Necesidad y Adaptabilidad de la Ejecucion de la
Cooperacion Financiera No Reembolsable

10.1 Acciones Sobre el Contenido de la Solicitud Presentada

El contenido de la solicitud comprende 3 puntos, la presa, la expansion de la planta de
tratamiento, y la excavacién dentro de la zona del embalse. De estos, sobre la
expansion de la planta de tratamiento y la excavacién del embalse se presentan las
siguientes consideraciones.

e Respecto a la expansion de la planta de tratamiento la solicitud del SANAA esta
basada en la propuesta del estudio de desarrollo. La necesidad de expansiéon de
esta ocasidn se revisd en base a la situacion actual, tal como se describe en el
capitulo 5. Como resultado se llego a la conclusion de que dicha expansién no es
necesaria.

e Respecto a la excavacion dentro de la zona del embalse, no se considera
congruente con la cooperacion financiera no reembolsable por las siguientes
razones.

 Por lo general la cooperacion financiera no reembolsable debe realizarse de tal
manera que los resultados sean claramente tangibles a la vista de los
habitantes de ambos paises.

e La excavacion dentro del cauce es un trabajo que puede ser realizado por el
SANAA como una parte de las actividades de operacion y mantenimiento de
las instalaciones existentes.

En base a lo anterior y como proyecto de cooperacion financiera no reembolsable,
basicamente este se estimoé de acuerdo a la propuesta de construccion de la Presa Los
Laureles Il del estudio de desarrollo, analizdndose su adaptabilidad de ejecucion. En el
caso de que se avanzara al nivel del estudio de disefio basico, se debe revisar el disefio
actual del caudal de inundacién y de las compuertas de rebose, y segun sea necesario
se deben realizar modificaciones parciales, sin embargo basicamente las
especificaciones que se describen a continuacion estan basadas en la propuesta del
plan actual.

e Tipo de presa: de gravedad

e Altura de la presa: 31 m (31.3 m)

¢ Nivel maximo normal: 1,053 m

« Volumen bruto del embalse: 4,000,000 m?

« Volumen efectivo del embalse: 2,000,000 m®

10.2 Necesidad y Adaptabilidad del Proyecto de Emergencia Propuesto en el Estudio
de Desarrollo

(1) Método de Analisis de la Necesidad y Adaptabilidad del Proyecto Propuesto

Con respecto la necesidad y adaptabilidad del proyecto de emergencia propuesto en
el estudio de desarrollo, se analizaron los siguientes puntos y se llegd a una
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decision general. Los puntos siguientes son condiciones para la verificacion de la
necesidad y adaptabilidad del proyecto.

® Condicién 1:  que haya necesidad sobre el balance de la oferta y demanda
de agua.

@ Condicidén 2:  que el proyecto sea prioritario para el gobierno de Honduras.

® Condicién 3:  que tenga una alta prioridad en relacion a otras alternativas.

@ Condicién 4 que la escala del proyecto sea adecuada, suponiendo que se
proceda a la ejecucion de la cooperacién financiera no
reembolsable.

® Condicién 5:  que la capacidad y sistema de organizacién y funcionamiento
de la parte hondurefia sea alta.

® Condicién 6: que se pueda obtener la licencia ambiental basada en el
estudio de impacto ambiental.

® Condicién 7:  que se pueda realizar con certeza y en forma armoniosa la
reubicacion de los pobladores y la expropiacion de terrenos.

Condicién 8:  que exista capacidad por parte del SANAA para hacer frente
a los gastos correspondientes.

® Condiciébn 9: que el embalse no pierda su funcién tempranamente por
efecto de la sedimentacion.

® Condicién 10: que se obtenga la aprobacién del comité de inspeccién

ambiental y social de JICA.

A continuacion se presentan los resultados de analisis para cada uno de los temas y
la decision general. Para comprender cada una de las condiciones se describe una
explicacion relativamente detallada.

(2) Condicién 1: Que Haya Necesidad Sobre el Balance de la Oferta y Demanda
® Explicacién y Analisis de la Condicion 1

Con respecto al balance de agua la necesidad del desarrollo de la fuente de
agua es alta, cuyas razones se explican a continuacion.

e Tal como se explico en el capitulo 5 (Predicciones de oferta demanda vy
produccién de agua), sobre las condiciones de oferta y demanda de agua de
Tegucigalpa la oferta es notablemente insuficiente respecto a la demanda.

e En cuanto a las instalaciones de produccion de agua (plantas de tratamiento de
agua y pozos) en el futuro sera necesaria la expansion de las mismas, sin
embargo la capacidad total actualmente es insuficiente (nota: la demanda de
produccion de agua promedio es de 3,077 lts/s, mientras que la capacidad de
produccion de las instalaciones es de 2,942 Its/s aproximadamente). Basicamente
las zonas de distribucion y suministro de cada planta de tratamiento también estan
divididas y es recomendable incrementar la capacidad actual de las instalaciones
para cada zona. En la epoca de lluvia especialmente que hay exceso de agua, se
podria alcanzar un incremento en la produccion por medio de la expansion de las
instalaciones. Actualmente en las plantas de tratamiento de Concepcion y Los
Laureles se estan ejecutando la expansion de 300 Its/s y finalizacién de expansion
de 100 lts/s, y también se encuentra en proceso de desarrollo 380 Its/s de agua
subterranea, una vez completados se contara con una produccion de 3,722 lts/s =
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(2,942 lts/s + 300 Its/s + 38lts/s). Por lo consiguiente con respecto a la capacidad
total de las instalaciones existe un promedio de 20% de superavit sobre la
capacidad de produccion necesaria actualmente. Sin embargo, en vista de que se
espera que la demanda de agua se incremente de un 3 ~ 3.4% después de varios
afos la capacidad de las instalaciones sera insuficiente.

e Comparado con la capacidad de las instalaciones, existe una gran deficiencia en
la capacidad de suministro de la fuente de agua. La situacién es critica
especialmente en la epoca de verano, actualmente la produccién promedio de
verano es de solamente 1,642 Its/s. Es decir que la fuente de agua solamente
puede producir un 50% de la capacidad de las instalaciones y de la produccion
necesaria. En la actualidad entre las fuentes de agua en proceso de desarrollo
estan, el desarrollo de 380 Its/s de agua subterranea ya mencionados, y el
desarrollo de 100 Its/s por aumento de la capacidad del embalse de Concepcion
mediante la instalacion de compuertas de rebose. No obstante, después de varios
afnos el suministro se reducira a un 70% sobre lo cual todavia existira un déficit de
30%. Y ademas no se podra tomar ninguna accién respecto al aumento de la
demanda en el futuro.

@ Conclusiones de la Condicion 1

De conformidad con las consideraciones anteriores se verific6 que no hay
impedimento para la implementacion de la condicion 1.

(3) Condicion 2: que el proyecto sea prioritario para el gobierno de Honduras
® Explicaciéon y Analisis de la Condicion 2

Este proyecto puede ser considerado como uno de los proyectos prioritarios del
gobierno de Honduras, por las razones siguientes.

e Por ser un proyecto de mejoramiento del sistema de agua potable en
Honduras, se ha reconocido que es una propuesta importante. El proyecto
esta dentro de los programas previstos por el SANAA, habiéndose confirmado
la peticion de su ejecucion mediante discusiones con la presidencia de la
republica y con SETCO.

o Hasta ahora el SANAA, que es la institucion ejecutora, ha respondido en forma
oportuna a los tantos requerimientos que se han presentado desde la oficina
central de JICA. Asimismo, también en esta ocasion dentro del periodo de
estadia de la misiébn de estudio preliminar se hicieron las provisiones
necesarias para la asignacion de contrapartes, poniendo todo su empefio para
la obtencion de todas las informaciones y documentacion que les fue solicitada.
De igual manera se recibi6 la colaboracion muy activa para las inspecciones
en dias no laborables. Se espera que el SANAA exprese su gran expectativa
por la realizacién del proyecto.

@ Conclusiones de la Condicién 2
De conformidad con las consideraciones anteriores se verific6 que no hay

impedimento para la implementacion de la condicion 2.
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(4) Condicion 3: que tenga una alta prioridad en relacion a otras alternativas
® Explicacién y Andlisis de la Condicion 3

En cuanto a la necesidad de construccién del proyecto de la presa Los Laureles
Il es necesario examinar el grado de prioridad de otras alternativas, sin embargo
no es tan sencillo tomar una decisién al respecto. En el estudio de desarrollo
existian las siguientes limitaciones en relacion a otras alternativas.

e Se ha realizado una comparacion de costos contra beneficios solamente, no
se ha realizado un analisis comparativo de impacto ambiental, ni de impacto
social.

e Debido a que en el plan maestro esta dada la condicién de asegurar el
suministro de agua correspondiente a la demanda del afio meta 2015, son
pocas las opciones de desarrollo que se han analizado como alternativas.

Por lo consiguiente de acuerdo al estudio de desarrollo Unicamente, el analisis
de prioridades es complicado con respecto a la comparacion con muchas
alternativas.

En el estudio de desarrollo se ha realizado un analisis ligero de las aguas
subterraneas, dando como resultado que se debe desarrollar este recurso pero
existe la posibilidad de un bajo potencial para el desarrollo de agua potable de
uso publico a gran escala.

Sin embargo, posteriormente se ha continuado con el desarrollo de aguas
subterraneas en direcciones diferentes a los resultados de analisis del estudio
de desarrollo. El proyecto de desarrollo de aguas subterrdneas que esta
implementando el SANAA y que se continuara expandiendo en el futuro es de
gran escala. O sea que el desarrollo de aguas subterraneas no se estimo
concretamente como alternativa en el estudio de desarrollo, por lo cual también
se considera importante para el futuro.

Por lo consiguiente el desarrollo de aguas subterraneas se debe analizar como
una alternativa muy promisoria. En el capitulo 7 se presenta un analisis
resumido de la comparacion del presente proyecto de la Presa Los Laureles I
con el desarrollo de aguas subterraneas. Resulta dificil tomar una decisién sobre
las conclusiones de un analisis general, y por ser una alternativa prometedora se
debe realizar un estudio detallado para verificar la posibilidad de obtener un
caudal estable. De acuerdo a un estudio corto realizado, es posible el desarrollo
de un volumen apropiado, y con respecto al costo es mas atractivo que la Presa
Los Laureles Il. Sin embargo es necesario considerar las condiciones de otros
donantes que ya estan involucrados en el desarrollo de aguas subterraneas.

Por parte del SANAA en el plan futuro del afio meta del 2030 existen muchas

alternativas de desarrollo de fuentes de agua, sin embargo no se ha realizado
todavia un estudio de analisis comparativo que indique claramente el grado de
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prioridad en relacién a todas las alternativas. Se han llevado estudios limitados a
algunas alternativas, pero no es suficiente como analisis comparativo de
alternativas a nivel integrado. Por ejemplo, en el estudio realizado en el afio
2004 por la empresa SOGREAH sobre el proyecto de suministro de agua y
ambiente para Tegucigalpa, se analizaron las alternativas de, la Presa El
Hombre, la Presa Sabacuante y la Presa Nacaome, sin embargo dentro del
estudio de disefio de la Presa Guacerique Il aparentemente también se
realizaron analisis de varias alternativas a manera de referencia. En ese
momento la Presa Guacerique Il era considerada el proyecto mas fuerte y el de
mayor prioridad, se hicieron los preparativos de la oficina del sitio, después de
varios meses la situacion se complicé y en la actualidad basicamente se ha
eliminado de los programa futuros.

Originalmente como alternativas aparte de las medidas de control de fugas,
mejoramiento del sistema de control, mejoramiento de las instalaciones
existentes de suministro de agua, se consideré la ejecucién de un estudio
integrado, sobre lo cual unicamente se ha realizado un estudio individual. Como
soporte a lo anterior en primer lugar se requiere por parte del SANAA la
formaciéon de un sistema organizacional que pueda analizar o manejar un
estudio integral. No estan claros los detalles de las informaciones recibidas
después de haber ejecutado la Fase | del estudio en el sitio, sin embargo se
describe la propuesta del establecimiento de la oficina del plan maestro dentro
de la organizacion del SANAA y como organismo asesor de CONASA teniendo
como objetivo principal el manejo del problema del agua de Tegucigalpa.

@ Conclusiones de la Condiciéon 3

En base a los resultados del analisis anterior y tomando como referencia los
estudios y documentos adquiridos hasta la fecha, resulta complicado tomar una
decisién clara y concreta sobre la prioridad del presente proyecto sobre las otras
alternativas. Por lo consiguiente sobre la condicién 3 no se puede confirmar en
este momento si existira algun tipo de restriccion, para la confirmacion
correspondiente se estima que es necesario implementar un estudio adicional y
realizar un analisis comparativo reciproco.

(5) Condicién 4: que la escala del proyecto sea adecuada, suponiendo que se proceda
la ejecucidn de la cooperacién financiera no reembolsable

® Explicaciéon y Analisis de la Condicion 4

La asistencia financiera recibida de varios paises como Espafa, Italia, Francia
es a base de préstamo, las Uultimas asistencias de Japon no son tipo
financiamiento sino cooperacion financiera no reembolsable. Esto se debe a que
la deuda por préstamo en yenes de Honduras ante JBIC y la deuda comercial de
46,500,000,000 yenes es sujeta del mecanismo de alivio de la deuda. Asimismo,
este monto se debera utilizar en el fondo de reduccion de la pobreza como una
medida de solucion, sin embargo es dificil utilizar estos fondos en proyectos de
infraestructura. En este sentido el Unico procedimiento viable para la ejecucion
del presente proyecto es mediante la cooperacion financiera no reembolsable de
nuestro pais.
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En el estudio preliminar actual se esta realizando nuevamente el estimado de
costos del proyecto de la Presa Los Laureles |I.

El estimado de costos realizado por medio del estudio de desarrollo en el afio
2000 esta desfasado por haber transcurrido ya 5 afios, por lo cual la estimacién
fue realizada en base a los procedimientos de calculo que incluyen la revision de
los costos unitarios y los cambios de las condiciones de calculo que se podrian
utilizar en el estudio de disefio basico de la cooperacion financiera no
reembolsable. Sin embargo existen muchas incertidumbres, el disefio es muy
generalizado por lo que es necesario prestar atencion al hecho de que las
estimaciones se realizaron en base a una serie de suposiciones. En vista del
objetivo del analisis de posibilidad de ejecucién de acuerdo a la escala del
proyecto, se consideran seguras las condiciones de estimacion de calculo
asumidas. Esto significa que existe la posibilidad de que el costo estimado se
incremente.

Los resultados de la estimacion conjuntamente con el programa de trabajo son
tal como se presentaron en el capitulo 8. El costo del proyecto es de la siguiente
manera.

ltem _Aﬁo 2000 Aﬁo 2095 .
Estudio de Desarrollo Estudio Preliminar

1. Costo de construccion 18,622 (14,572) 31,054
2. Costo de diseno y supervision 1,862 (1,457) 2,900
3. Imprevistos 1,862 (1,457) No se ha considerado
Subtotal 1 ~ 3 22,346 (17,486) 33,954
4. Adquisicion de terrenos, 2,445 No se ha hecho nueva
indemnizaciones estimacion
5. costos administrativos 931 No se ha hecho nueva
estimacion
Subtotal 4 + 5 3,376 —
Total 25,722 —

Unidad: miles de ddlares.

Nota: en el estudio de desarrollo se incluye la excavacion del embalse, en
cambio en el estudio preliminar el monto solamente considera la construccién de
la presa. En el estudio de desarrollo el caso sin incluir la excavacion del embalse
se muestra como ().

El calculo de costos de la cooperacién financiera no reembolsable sobrepasa el
costo correspondiente al estudio de desarrollo, sin embargo este incremento se
fundamenta en el cambio de precios por los 5 afios transcurridos, y el
incremento en los costos y los items por las obras de concreto, obras de
derivacion, obras indirectas, y las obras subcontratadas.

@ Conclusiones de la Condicién 4

De conformidad con el analisis anterior, en este momento se considera que es
muy probable la posibilidad de implementacion de la condicion 4. Sin embargo
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desde el punto de vista de la posibilidad de ejecucion en base a montos por
escalas, finalmente la decisién sera tomada por el gobierno de Japon.

(6) Condicidon 5: que la capacidad y sistema de organizacion y funcionamiento de la
parte hondureia sea alta

® Explicaciéon y Analisis de la Condicién 5

El SANAA que es la institucion ejecutora ha realizado varios proyectos
incluyendo desarrollo de fuentes de agua a base de presas y proyectos de
mejoramiento del sistema de agua potable, también tiene experiencia en la
ejecucion de proyectos con donantes incluyendo nuestro pais, y como institucion
ejecutora contraparte de la asistencia japonesa tiene mucha experiencia y
suficiente capacidad.

@ Conclusiones de la Condicién 5

De conformidad con las consideraciones anteriores se verific6 que no hay
impedimento para la implementacion de la condicion 5. Sin embargo es
necesario tomar en consideracion los proyectos ejecutados por otros donantes o
por consultores hondurefios con relacién a la planificacion y disefio de proyectos
anteriores.

(7) Condicién 6: que se pueda obtener la licencia ambiental basada en el estudio de
impacto ambiental

® Explicaciéon y Analisis de la Condicién 6

Habiendo ejecutado el estudio de impacto ambiental (EIA) no se espera un
efecto negativo sobre los aspectos ambiental y social, y en el caso de que ocurra
algun tipo de impacto es necesario verificar las medidas que puedan mitigar
suficientemente tales efectos. En base los resultados se obtiene la licencia
ambiental de parte de la SERNA. En la guia de consideracion ambiental y social
de JICA se especifican los requerimientos ambientales y sociales que debe
reunir el pais receptor, de conformidad con esos requerimientos JICA verifica las
medidas apropiadas tomadas por el gobierno del pais receptor, y de acuerdo a
esos resultados se toma la decision correspondiente. Por lo consiguiente, para la
ejecucion del EIA es necesario considerar completamente los requerimientos
definidos en la guia ambiental y social de JICA.

El grado de interés e importancia de los aspectos ambientales y sociales es
mayor en comparacion con los que tenia cuando se ejecutd el estudio de
desarrollo. Los resultados del analisis del estudio ambiental y social realizado
por el estudio preliminar son de la siguiente manera.

e Segun los resultados del estudio ambiental y social en el sitio, el Unico tema
importante es la reubicacion y expropiacidn de terrenos por la construccion de
la presa.

» Sin embargo esto no significa que no puedan existir otros efectos negativos.
Tal como se describe en el capitulo 9 existen algunos puntos que se deben
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considerar. Se estima que con la implementacién de medidas de mitigacion y
un control ambiental apropiado no se producira un impacto considerable.

Sobre la situacién actual de la reubicacion de pobladores y la expropiacion de
terrenos, por parte del SANAA se esta avanzando y en base al estudio
realizado por una consultora italiana desde Noviembre del 2004 hasta Enero
del 2005 se ha llevado a cabo un estudio parcial adicional. Como resultado
(referencia capitulo 9), el grado de precision y confiabilidad no es suficiente
para la comprension de la situacion, en tal sentido sera necesario en el futuro
un estudio adicional para aumentar dicha confiabilidad.

Por parte del SANAA se considera que la reubicacién de pobladores y
expropiacion de terrenos no es facil pero se puede realizar. Como antecedente
hasta la fecha no se ha presentado ninguna protesta notoria de los pobladores,
aparte de que estan concientes que es un proyecto nacional urgente para el
desarrollo de agua para la poblacién. En Tegucigalpa existe un proyecto de
carretera y puentes con financiamiento de otro donante que se encuentra
interrumpido, sin haberse solucionado el problema de reubicacién de los
pobladores pobres. Existe una gran diferencia con relacion al presente
proyecto, sin embargo es necesario que se tenga conocimiento de esta
situacion como referencia.

En el caso de la reubicacion de los pobladores y la expropiacion de tierras es
muy importante obtener el consentimiento y la colaboracién de los pobladores,
sin embargo el punto es que todavia no se ha asegurado el presupuesto
suficiente para realizar estas dos importantes acciones, la reubicacion de los
pobladores y la expropiaciéon de terrenos. Por parte del SANAA en el caso de
dar inicio a los tramites de reubicacion y expropiacion se ha estimado un
periodo necesario de 10 meses.

Con respecto a lo anteriormente expuesto, existen 43 duefios de propiedades
objetos de la reubicacion y expropiacion de terrenos hasta la elevacién de
1,055 metros (el niumero de casas es de 57), mientras que con respecto a la
elevaciéon de 1,060 metros el numero aumenta a 128 duefios. Por lo
consiguiente en el caso de una presa de una escala de elevacion arriba de
1,055 m no solamente se tendrd que considerar la negociacién por las
reubicaciones correspondientotes, sino que también la complicada situacién de
reserva del alto presupuesto que se necesitara.

Simultaneamente, tomando en cuenta que este proyecto esta clasificado en la
categoria 3 de acuerdo a la ley ambiental de Honduras, para la ejecucion del
proyecto es obligatorio la obtencion de la licencia ambiental por medio de la
ejecucion del estudio de evaluacion del impacto ambiental EIA.

La ejecucion del estudio de impacto ambiental necesario para la obtencion de
la licencia ambiental puede realizarse perfectamente por medio de consultores
locales. A nivel mundial y también a nivel de JICA los parametros de
requerimientos de los aspectos ambientales y sociales han aumentado, es por
eso que para mejorar la calidad del informe es recomendable |la apropiada
asistencia de parte de consultores locales.
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@ Conclusiones de la Condicién 6

Con respecto a los efectos negativos de los aspectos ambientales y sociales los
resultados se conoceran hasta después de la ejecucion del estudio de
evaluaciéon de impacto ambiental, sin embargo aparte de la reubicacion de los
pobladores y la expropiacion de terrenos es probable que no se produzca un
efecto considerable en vista de las medidas de mitigacion. Asimismo, en la
inspeccion del EIA de la SERNA generalmente a este problema se le da la
importancia debida por lo consiguiente casi no habra ningun impedimento. En
cuanto a la reubicacion de pobladores y expropiaciéon de tierras, en la medida en
que el SANAA haga la planificacién necesaria asumiendo su responsabilidad y
mostrando una accion definida, lo mas probable es que no exista ningun
impedimento para la autorizacion de la licencia.

Por lo consiguiente se estima que para el SANAA no representa ninguna
dificultad el estudio de EIA y la obtencion de la licencia ambiental, aunque sera
necesaria la asistencia y verificacion correspondientes de parte de JICA para
que el contenido del estudio sea completamente apropiado. Por lo tanto,
basicamente no existira ningun impedimento para la implementacion de la
condicion 6.

(8) Condicion 7: que se pueda realizar con certeza y en forma armoniosa la reubicacion
de los pobladores y la expropiacion de terrenos

® Explicaciéon y Analisis de la Condicién 7

Esta condicién también tiene relacion con los temas de la condicién 6, sin
embargo aun en el caso de que se obtenga la licencia ambiental un punto
importante sera la implementacion de otra evaluaciéon por parte de JICA. Es
necesaria la reubicacion de pobladores y expropiacién de terrenos hasta una
elevacién de 1,055 m o mayor, considerando una tolerancia amplia por las zonas
inundadas y dependiendo de las condiciones del sitio. Los resultados de
estudios realizados hasta la fecha sobre reubicacion de pobladores y
expropiacion de terrenos, y el ejemplo sobre la construccion de la presa
Concepcion, ademas de las estimaciones del SANAA respecto a los
procedimientos y periodo de reubicacion se explica en el capitulo 9. Asimismo
dentro del analisis ambiental y social de la condicién 6 también se presenta de
manera general un tema sobre ambiente.

@ Conclusiones de la Condicién 7

Con respecto a la reubicacién de pobladores y expropiacion de terrenos el
SANAA puede llevar a cabo esta actividad, sin embargo existen muchos casos
de dificultades que se han presentado tanto en Honduras como en otros paises,
como ser la dificultad de negociacion con los pobladores y la reserva del
presupuesto necesario. De igual manera la siguiente condicién 8 puede tener
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alguna limitacién ya que también tiene relacion con el problema de la reserva de
presupuesto.

No obstante en la medida en que el SANAA haga las todas las provisiones
necesarias y asumiendo que no habra un impedimento absoluto, la realidad es
que esta es una condicion que presenta incertidumbre.

(9) Condicion 8: que exista capacidad por parte del SANAA para hacer frente a los
gastos correspondientes

@® Explicacién y Andlisis de la Condicion 8

Todas las obras de infraestructura relacionadas con las zonas inundadas como
ser la reubicacion y construccidon de, carreteras, puentes, y sistemas de agua
potable estaran a cargo del SANAA. Asimismo es necesario confirmar la
factibilidad de los alcances de financiamiento por parte del gobierno de
Honduras respecto a los gastos de operaciéon y mantenimiento. Tal como se
explica en el capitulo 9, en los gastos de operacion y mantenimiento también se
incluye los gastos continuos a largo plazo necesarios para la remocion de los
sedimentos que ingresan al embalse.

@ Conclusiones de la Condicién 8

Se considera que no es facil la reserva de los fondos necesarios para la
reubicacion y construccion de obras de infraestructura incluyendo los gastos de
operaciéon y mantenimiento que estaran a cargo del SANAA (parte hondurena),
aun en el caso de que JICA aporte la donacion de las obras principales. Sin
embargo, si el SANAA pudiera hacerse cargo realmente de tales gastos no
existiria ningun impedimento sobre esta condicion.

(10) Condicién 9: que el embalse no pierda su funcién tempranamente por efecto de la
sedimentacién

® Explicaciéon y Analisis de la Condicién 9

Explicacion de la Importancia del Problema de la Sedimentacion

El problema surgido respecto a la propuesta de la ejecucién del proyecto de la
Presa Los Laureles Il es también lo relacionado con la sedimentacién del
embalse. Es decir, asumiendo que es incierta la construccion de la Presa
Quiebramontes aguas arriba y que fue estimada en el estudio de desarrollo, el
fluyjp de sedimentos hacia la Presa Los Laureles Il se incrementaria
notablemente, en ese caso el calculo del volumen efectivo del embalse estimado
en 50 afos disminuiria mas tempranamente y ya no se alcanzaria la
funcionabilidad programada. En este caso se perderia la aplicabilidad como
proyecto.

Comentarios sobre la Estimacion del Volumen de Sedimentos
La estimacion del volumen de sedimentos es un tema importante que fue
analizado en el capitulo 6 obteniéndose los siguientes resultados.
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® En el estudio de desarrollo se determind un volumen especifico de
sedimentos de 600 m*km?afio, considerado adecuado para la epoca del
estudio de desarrollo.

@ En vista del error existente entre el programa de operaciones de tomas de
agua de acuerdo a la curva H — V del embalse de la presa existente Los
Laureles y la fluctuacion real del embalse, en el afno 2001 el SANAA
corrigio dicha curva y desde entonces la esta usando. Usando esta curva el
volumen especifico del embalse resulta ser de 325 m*km?afio.

Con respecto al volumen estimado arriba y como resultado del analisis
comparativo correspondiente se adopté el valor de 600 m*/km?afio.

® Segun el estudio de desarrollo de JICA, el error entre la curva de
volumenes del embalse elaborada después de la construccion de la presa
en el afio de 1974 y la curva elaborada en base a datos de levantamiento
topografico del afio 2000, es de 600 m*/km?/afio durante los 36 afios del
embalse. Respecto al método del levantamiento topografico se hicieron
mediciones de profundidad del nivel de agua hacia abajo, y por medio de
fotografias aéreas para la topografia arriba del nivel de agua, y mediante la
combinacién de ambos se elabord el plano topografico de la zona del
embalse. Resulta complicado verificar el grado de precision de la curva del
afno 1974 y de la topografia del estudio de desarrollo, en consecuencia se
adoptd el valor de 600 m*/km?/afio en base a procedimiento general.

@ Con respecto a las preguntas de JICA sobre la curva corregida el SANAA
presentd la explicacion respectiva, sin embargo no se pudo confirmar la
confiabilidad de dicha curva corregida, por las siguientes razones.

En la curva corregida del SANAA no se consideran los caudales de entrada
ni las pérdidas por evaporacion por lo cual la precisiéon es deficiente. Por
ejemplo, segun verificacion de la curva del embalse el caudal de entrada
promedio por un periodo de 8 meses desde Noviembre hasta inicios de
Junio fue de 0.34 m¥s sobrepasando los 5,000,000 m® en forma
acumulada. Sin embargo tal como lo explica el SANAA en realidad el caso
de inexistencia de caudal de entrada se refiere a una situacién de que
cantidad de agua se ha evaporado del embalse existente y que cantidad se
ha perdido por la cimentaciéon de la presa. La cantidad casi inexistente de
caudal de entrada se debe a las tomas de agua de los batallones y las
tomas para uso agricola, por lo cual en algin momento se pudo dar esa
situacion pero es muy dificil pensar en 8 meses. De cualquier manera, es
necesario realizar un calculo de balance de agua que considere tanto las
entradas de caudal como las pérdidas. No obstante la revision en base a
un volumen constante es muy dificil de realizar unicamente con las
informaciones existentes.

El volumen de 600 m®km?%afio significa que después de 17 afios el volumen de

disefio estard completamente lleno, sin embargo aun en el caso de 325
m3/km?%afio el llenado demoraria 32 afios, pero en cualquier caso es necesario

10-11



tener en cuenta que para los 50 afios programados no tendra la capacidad
suficiente.

Remocion de los Sedimentos por Parte de SANAA
Sobre este asunto es necesario considerar basicamente los puntos de vista
técnico, financiero y ambiental.

Desde el punto de vista técnico tomando en cuenta que la remocién de
sedimentos se realizara aguas arriba del embalse principalmente, no se prevé
ningun tipo de dificultad. Sin embargo el trabajo de remocion de sedimentos
como premisa para la planificacion del embalse es complicado reconocerlo
técnicamente, principalmente por las siguientes razones.

® En el estudio de desarrollo se ha planificado una estructura de retencion de
sedimentos aguas arriba del embalse. Pero con relacion a la cantidad que
se depositara en esta estructura y la cantidad que sera evacuada no se ha
considerado que el flujo de sedimentos se reducira. Al final se ha
considerado una medida de seguridad de flujo de sedimentos mayor al
estimado.

@ El flujo de sedimentos no es una cantidad constante cada afio sino que
fluctia. En general cuando se presenta una inundacion el efecto de la
sedimentacion es muy grande, afecta las acciones de desarrollo aguas
arriba y también influye sobre los desprendimientos de tierra. Por lo
consiguiente aun manejando una cantidad de evacuacion constante anual
esto no sera de mucho beneficio.

® En la ultima versién de las normas técnicas japonesas de rios y sabo
(planificacién) del afo 2005, se describe que se toma como estandar un
volumen estimado de sedimentacion de 100 afos, sin embargo el
vertedero como estructura de descarga de sedimentos realiza la remocion
correspondiente en forma planificada, y de esta manera por medio de una
medida de solucion especial se puede reducir el volumen de disefio de
sedimentos. Esta medida especial se refiere a una manera de remocion
segura y precisa de sedimentos, sin embargo estas son medidas
semipermanentes tales como compuertas de desarenador o tunel
desarenador. Es decir, en general no se considera la excavacion o dragado
como condicion para la determinacion del volumen planificado de
sedimentacion. Ademas, como una medida especial y desde el punto de
vista de la operacion y mantenimiento aun en paises desarrollados como
Japon esta situacion no ha sido nada facil. En el caso de paises en vias de
desarrollo se estima que la situacion podria ser aun mas complicada.

@ También existe la alternativa de construir una presa sabo para retencion de
sedimentos aguas arriba, pero la realidad es que no se puede verificar la
efectividad y la factibilidad de realizacion. Sobre este particular como no se
sabe si existe el sitio adecuado se debe realizar otra investigacién vy
analisis el correspondiente. Para la reduccién del volumen de sedimentos
se consideran como viables la reglamentacion y control del uso de la tierra
en la cuenca alta, obras de control de erosion y sedimentacién, y
reforestacion, las cuales se deben situar como medidas suplementarias.
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En cuanto a los aspectos financieros y ambientales siempre y cuando exista una
medida de adaptabilidad técnica se deberia hacer el analisis correspondiente,
sin embargo como referencia suponiendo que se analizara y se aprobara la
evacuacion de sedimentos por medio de la excavacion es muy probable que
haya limitaciones especialmente en el aspecto financiero. Al respecto se estima
lo siguiente.

® Tomando como ejemplo la experiencia del SANAA en trabajos de remocion
de sedimentos por medio de excavacion del embalse, el costo es
aproximadamente Lps. 50/m® (unos 300 yenes), y aunque depende del
volumen a remover por ejemplo estimando unos 45,000 m® anuales de
remocion el costo requerido seria en el orden de Lps. 2.25 millones (13.5
millones de yenes aproximadamente). Por supuesto que si hay
equivocacion en este estimado el monto varia, sin embargo aun en el caso
de que el SANAA considere beneficioso realizar el financiamiento por 50
afios consecutivamente, resultara sumamente complicado ya que no es
una cantidad pequefia. De igual manera es probable que esta cantidad sea
mucho mayor que la estimada y en ese caso econdmicamente vy
financieramente el monto a asignar se incrementara. Ademas en los paises
en vias de desarrollo existe inestabilidad politica que impide poder
asegurar fondos a largo plazo.

@ En cuanto a la remocién de sedimentos por el fondo también sera
necesaria una investigacion desde el punto de vista ambiental. Al momento
de asegurar el sitio de botadero es necesario verificar que no se vaya a
producir un impacto negativo por la remocion de sedimentos con respecto
a la ecologia natural, problemas de seguridad y restricciones de trafico por
el transporte,

@ Conclusiones de la Condicién 9

Tal como se expreso anteriormente la remocién de sedimentos basicamente se
deberia realizar tomando una medida lo mas segura posible, no es
recomendable un plan que dependa de la remocion de sedimentos.
Especialmente en el caso de la Presa Los Laureles Il en vista de que la escala
es pequefa el efecto que produce la diferencia entre el valor estimado y el valor
real de sedimentos es significativo comparado con otras presas.

Por lo consiguiente desde el punto de vista integrado se prevé la ocurrencia de
una limitacién muy importante.

(11) Condicién 10: que se obtenga la aprobacién del comité de inspeccion ambiental y
social de JICA

® Explicaciéon y Analisis de la Condicién 10
De conformidad con la Guia de consideracion ambiental de JICA modificada en

el mes de Abril del 2004, se establecié el comité de inspeccion ambiental y
social de JICA conformada en forma tripartita como una institucion asesora. Este
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comité tiene como funcién ademas de la presentacién de reportes de asistencia
a los asesores de JICA, brindar asesoria sobre los aspectos ambientales y
sociales. JICA tiene que tomar las medidas necesarias sobre los requerimientos
de los reportes de dicho comité. Dentro de estos, en la comparacion de
alternativas descritas en la condicion 3 anterior se incluye el punto de determinar
la confirmacion de prioridades. En el comité se tomé en cuenta un analisis
amplio sobre los aspectos ambientales y sociales.

Después de la determinacion del plan maestro del estudio de desarrollo en el
mes de Abril del 2004 se revisd la Guia de consideraciones ambientales y
sociales de JICA, se establecié el comité de inspeccion ambiental habiéndose
fortalecido notablemente el sistema de inspeccién. En la guia modificada, por
medio de la participacion de steck holder y la apertura de la informacion existe
una mayor consideracién ambiental y por medio de la introduccion de una forma
estratégica de evaluacion ambiental, desde una etapa temprana los aspectos
ambientales se consideran como puntos importantes para el fortalecimiento de
alternativas.

De acuerdo a este punto de vista en condiciones de ejemplos similares (estudio
de desarrollo del proyecto de la Presa Ayun y el proyecto de agua potable de la
region metropolitana de Densapal correspondientes al reporte de la comision de
inspeccion ambiental), de parte de JICA se emiti6 el siguiente reporte.

e Con respecto al analisis de las medidas de restriccion de la demanda de agua
por medio del control de fugas, la reutilizacidon del agua, la introduccién de
tecnologia de reduccion del consumo de agua y las actividades ilustrativas
para restringir el uso del agua, si hubiera efecto sobre el costo se deben incluir
estas medidas dentro de la alternativa.

o Se debe hacer la descripcion correspondiente no solamente de los rios sino de
las vertientes y aguas subterraneas.

e Se debe analizar la adaptabilidad de la construccién de la presa y la
efectividad de las alternativas en el caso de una alternativa cero sin proyecto y
definiendo una alternativa de menor impacto ambiental.

e Se deben mostrar los resultados del caso de aplicar los costos estimados por
las medidas ambientales y el mejoramiento de los alrededores del proyecto,
comparado con el costo del agua de las alternativas.

e Se deben describir los costos de construccion, de operacion y mantenimiento,
y también el impacto social y ambiental incorporados en la condicion
seleccionada.

Con respecto a esta inspeccion estricta, en realidad en el caso de que la
comparacion de alternativas del plan maestro correspondiente al estudio de
desarrollo apareciera en la guia de consideraciones ambientales de JICA, no
necesariamente dicha inspeccién sera suficiente por los siguientes puntos.

e Las alternativas de comparacion son pocas, las alternativas consideradas por
el SANAA no las cubre a todas.
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e Se ha realizado el analisis del efecto de costos de construccion Unicamente,
pero no se ha realizado la evaluacion del impacto ambiental. Tampoco se ha
realizado el analisis de costos de operacion y mantenimiento.

» No se describe el proceso de seleccion de alternativas ni tampoco las razones
de tales selecciones.

e Muchas de las alternativas se tomaron en base a referencias de cifras de
documentos existentes, sin embargo no existe la base del detalle de las
estimaciones.

Sobre lo anteriormente expuesto, dentro de las acciones de la parte hondurefia
durante los 5 anos posteriores al estudio de desarrollo no se han realizado las
actividades definidas en el plan maestro, la nueva alternativa no contemplada en
el plan maestro se ha estimado ligeramente y ademas una parte no se ha
considerado para la ejecucion.

@ Conclusiones de la Condicién 10

Si no se lleva a cabo en el futuro la comparacion de alternativas sera dificil
estimar los resultados, sin embargo al menos en la actualidad resulta dificil la
verificacion de la prioridad de la presa Los Laureles Il. En relacion a la escala de
desarrollo es posible que el costo del proyecto resulte caro, y por el aspecto
ambiental y social relacionado con la reubicacion de los pobladores, en este
momento es muy probable que la prioridad de este proyecto se reduzca.
Asimismo, en el caso de ser necesaria un estudio de analisis comparativo con
esta alternativa, en un periodo corto no sera posible realizar un estudio sencillo
en cambio sera necesario realizar de nuevo el plan maestro del estudio de
desarrollo y a un nivel igual o superior.

Sobre lo anterior y para obtener la aprobacién del comité de inspeccién de JICA
es probable que se tenga que aclarar este serio problema, para lo cual también
se necesita tiempo. Respecto al desarrollo de la presa especialmente, es
necesario estar preparados para una inspeccion rigurosa. Por lo consiguiente
sobre la condicién 10 y desde un punto de vista integrado se estima que
necesariamente se presentaran serios obstaculos o limitaciones.

(12) Sumario de los Analisis sobre la Ejecucion de los Proyectos Solicitados

Procesando los resultados de las condiciones anteriores se obtiene el siguiente
cuadro. En dicho cuadro la decisién sobre las marcas o, ,x , se tomd en forma
integrada, sobre lo cual para referencia los detalles del contenido de los analisis se
pueden verificar en los incisos (2) a (11) anteriores.
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No. de Contenido de la Condicién Resultado de la

Condicién Evaluacion
1 Necesidad del balance entre la oferta y demanda de agua o
2 Prioridad del gobierno de Honduras o
3 Prioridad en comparacién con otras alternativas X
4 Escala del proyecto asumiendo la ejecucion de la o

cooperacion financiera no reembolsable
5 Capacidad de organizacién y funcionamiento del proyecto o
por la parte Hondurefia
6 EIA y obtencién de la licencia ambiental o
7 Reubicacion de pobladores y expropiacion de terrenos
8 Asignacion presupuestaria por parte del SANAA
9 Limitacion en la funcion del embalse por la sedimentacion

10 Aprobacién del comité ambiental de JICA

o : significa que la condicion es satisfactoria, o bien que no hay ningin impedimento
: significa que la no hay certeza sobre si la condicién es o no satisfactoria
x : significa que es de dificil decision con las condiciones de informacion actuales

En base a los andlisis de cada una de las condiciones, y como resultado de la
evaluacion y decision integradas, el proyecto solicitado o sea la ejecucion de la
cooperacion financiera no reembolsable para la construccion de la Presa Los
Laureles Il a este momento se considera que es imposible de realizar. En el
cuadro anterior basicamente si las evaluaciones no son todas o o al menos que
no hubieran marcas x, la adaptabilidad es insuficiente para su ejecucion. Por lo
consiguiente después de un analisis integrado se estima que en este momento no
se puede tomar la decision de considerar el proyecto como de alta prioridad.

Asimismo es necesario considerar los siguientes puntos no contemplados en las
condiciones anteriores.

En el estudio de desarrollo se estimé la planificacidon de construccion de la presa
Quiebramontes, pero en la actualidad no existe ninguna esperanza al respecto. Y
si en el futuro se construyera la presa Quiebramontes, en vista de que también se
han desarrollado otras fuentes de agua después del estudio de desarrollo, la
escala del proyecto Los Laureles Il resultaria pequeia y es muy probable que su
grado de necesidad disminuyera.

En base a lo anterior y tomando en cuenta que hay elementos inciertos, en este
momento resulta complicado aclarar y decidir sobre todas las condiciones, y
suponiendo que se tomaran las acciones necesarias para solventar esas
dificultades se estoma que la realizacién del proyecto no es apropiada. En el futuro
en base a un estudio adicional y otras acciones que se tomen, es posible que se
pueda cambiar la decisién anterior, sin embargo para confirmar tal situacion
también se requiere de mucho tiempo y en este momento no se puede emitir juicio
sobre situaciones inciertas.
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10.3 Propuesta Sobre la Cooperacién Futura
(1) Opciones Basicas Sobre la Cooperacion Futura

Tal como se indicé anteriormente, por lo pronto la ejecucidn del Proyecto solicitado
de la Presa Los Laureles Il no queda otra alternativa que dejarlo para otra ocasion
en el futuro, sin embargo considerando la urgente necesidad de mejorar las
condiciones del sistema de agua potable de Tegucigalpa se puede determinar un
procedimiento diferente de mejoramiento para continuar la cooperacién por el
gobierno de Japén. En ese caso se pueden considerar los siguientes 2 casos.

Opcion A: Estudio de Plan Maestro sobre el Desarrollo Integrado de fuentes de
agua y Plan de abastecimiento de agua, y Estudio de Factibilidad de
un Proyecto Prioritario

Opcion B: Ejecucion de un Proyecto de Cooperacion Financiera no
Reembolsable y Cooperacion Técnica para Formulacion de Propuesta

Como conclusion se selecciona la propuesta de la Opcién B, y a continuacion se
muestra la explicacién del contenido de cada opcion y las razones por la dicha
seleccion. No obstante, finalmente sobre la adopcion de la Opcion B recomendada
se debe mostrar un analisis mas detallado. La opcién presentada aqui corresponde
a la propuesta de la misiébn de estudio preliminar, los detalles tendran que ser
analizados en base a discusiones entre los gobiernos de ambos paises.

(2) Opcion A: Explicacion del Estudio Integrado de Desarrollo de Fuentes de Agua y
Plan de Abastecimiento de Agua

En este caso se trata de un estudio integrado que incluya el desarrollo de aguas
subterraneas basicamente, sin hacer ninguna vinculacién con los resultados del
estudio de desarrollo y sin limitarse en los alcances de las fuentes de agua. De
acuerdo al estudio de desarrollo de JICA aparte de la excavacion dentro del
embalse y las medidas sobre las fugas de agua, dentro de las 4 alternativas
analizadas (Presa Los Laureles Il, Presa Quiebramontes, Presa Sabacuante, y
Presa Tatumbla) se concluyé que el desarrollo de la Presa Los Laureles Il era la
alternativa mas prioritaria. Sin embargo, no se han considerado otras fuentes
superficiales (otras aparte de las presas anteriores y obra de derivacion). La baja
potencialidad del desarrollo de aguas subterraneas tampoco se ha considerado.
Asimismo, no necesariamente seran claras las condiciones seleccionadas sobre el
proyecto objeto del estudio.

Aparte de la Presa Los Laureles Il, los proyectos de desarrollo de fuentes de agua
(superficiales) que el SANAA tiene programados o estimados para el futuro, se
explicaron en el capitulo 3. Incluyendo dichos proyectos a continuacion se presenta
la lista de proyectos programados.

e Proyecto de la Presa Quiebramontes (altura 66 m, volumen efectivo del embalse

49,000,000 m°.
« Proyecto de la Presa Aguila (altura 36 m, volumen del embalse 19,000,000 m®).
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. Pr30yecto de la Presa Sabacuante (altura 76 m, volumen del embalse 13,000,000
m®).

. Prsoyecto de la Presa Sabacuante (altura 45 m, volumen del embalse 2,600,000
m>).

e Proyecto de la Presa 7 Rio Hombre (altura 85 m, volumen del embalse
104,000,000 m®).

e Proyecto de la Presa San Fernando (altura 95 m, volumen del embalse
4,100,000,000 m®).

e Proyecto de la Presa Ojojona (6 Estanque) (se desconocen las especificaciones
basicas).

e Toma por Bombeo de la Cuenca de San Juancito.

e Derivacion de la Presa Los Laureles al Embalse de Concepcion.

e Proyecto de la Laguna El Pescado (altura 66 m, volumen del embalse
19,000,000 m®).

e Proyecto de la Presa Tatumbla.

Cada uno de los proyectos antes mencionados es diferente, y son los proyectos
estudiados y analizados en el pasado. Sin embargo dichas propuestas de desarrollo
no estan a nivel de un plan maestro integrado, actualmente todas esas propuestas
son complicadas. En la actualidad no se conoce el grado de prioridad de los
proyectos a ejecutar. Por ejemplo posterior al estudio de desarrollo del afio 2000,
hasta el afio 2004 el proyecto de la Presa Guacerique |l era el de mayor prioridad,
sin embargo ya se ha eliminado como alternativa de propuesta. Es muy probable
que la causa de esto se deba a la falta de estudio y analisis integrado. Con relacion
a esta situacion el SANAA esta muy consciente y consideran como basico avanzar
en el plan de ejecucién una vez que se haya realizado el planteamiento del plan
maestro integrado. En tal sentido actualmente el SANAA ha establecido una oficina
especial encargada de la definicion del plan maestro que mantenga relaciones de
colaboraciéon con otras instituciones involucradas, habiéndose iniciado ya los
tramites preparativos para su funcionamiento y ejecucion.

Como una alternativa de la opcion 2 también se puede considerar la revision del
estudio de desarrollo que implique un plan maestro de desarrollo de fuentes de agua
y plan de abastecimiento y la revisién y correccién del estudio de factibilidad del
proyecto de emergencia, sin embargo no se incluyo en la opcion de arriba. Como
referencia para el futuro se presenta una explicacion de esta propuesta.

@® Contenido del Estudio de la Propuesta de Revision del Estudio de Desarrollo

Como base de las fuentes de agua estan las 4 propuestas de presas
adoptadas en el estudio de desarrollo. En el estudio de desarrollo los 3 planes
de presas (Presa Quiebramontes, Presa Sabacuante y Presa Tatumbla) se
estan aplicando tal como estaban. Asimismo, en cuanto a la Presa Los
Laureles Il no se ha realizado un analisis comparativo de escala del proyecto.
La razén de esta situacién puede ser porque la duracion del estudio fue muy
corta si se compara con este tipo de estudios que JICA ejecuta normalmente
en un periodo de 1 afio aproximadamente. Los planes existentes de cada uno
de estos estudios se realizaron en la década de los 80, reflejandose las
condiciones naturales y sociales que han cambiado y ademas también es
necesario revisar la adaptabilidad de estos planes. En el caso de que se
adopte esta opcion, simultaneamente con la revision del sitio y la escala de la
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presa, es necesario hacer el calculo no en base a meses sino que a nivel de
unidades de 10 dias, incluyendo la inclusion de datos actualizados de balance
de agua.

@ Razén de Haberse Eliminado la Propuesta Revisada del Estudio de Desarrollo
de la Opcién del Andlisis Comparativo

No existe una respuesta a la pregunta de porque desde el inicio el estudio de
desarrollo se centralizdé en 4 presas. Se puede determinar la comparacion de
alternativas, aparte de las otras propuestas de desarrollo de presas y las
medidas de restriccion de demanda de agua (control de fugas, reutilizacion de
agua, ahorro en el consumo, actividades de promocioén, etc.), conversion de
uso del agua incluyendo otras fuentes de agua tal como el agua subterranea y
vertientes.

(3) Opcion B: Explicacion de la Ejecucion de un Proyecto de Cooperacién Financiera no
Reembolsable y Cooperacion Técnica para Formulacion de Propuesta

Consiste en un estudio de un plan adecuado a nivel de borrador de mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua. En el caso de adoptar esta opcion B es muy
importante la rapidez, hasta la ejecucion del proyecto principalmente. Con este
proposito se propone hacer la siguiente clasificacion para la propuesta de una futura
cooperacion.

@® Acciones a Corto Plazo (a ejecutar dentro de 5 afos)

Cooperacion de Proyectos de Formulacion Finalizada (cooperacion financiera
no reembolsable)

» Mejoramiento de Instalaciones de Suministro de Agua para Barrios Pobres de
la Ciudad Capital.

Cooperacion de Proyectos Posibles de Formular en a Corto Plazo
(cooperacion financiera no reembolsable)

e Medidas de control de fugas, cambio de tuberias para el mejoramiento del
déficit de volumen de la tuberia de distribucion.

Cooperacion para la Formulacion de Propuestas, y Definicion de Planes de
Desarrollo de Fuentes de Agua (Cooperacién Técnica)

e Envio de Experto al SANAA.

e Estudio por medio de consultor local sobre formulacion y analisis comparativo
de alternativas adecuadas para la cooperacion financiera no reembolsable de
Japon.
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@ Acciones a Mediano Plazo (a ejecutar dentro de 7 afos)

Mejoramiento de las Instalaciones de Conduccion y Distribucion,
Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento por el Uso Efectivo de las
Facilidades Existentes

e Tuberia de conduccion, capacidad de las tuberias de conduccién y distribucion,
Volumen y ubicacién de los tanques de distribucion = Reparacion, Ampliacion.

e Uso efectivo de las instalaciones existentes de fuentes de agua (ampliacion del
subsistema Picacho).

o Mejoramiento de la operacion (cooperacion técnica)

Plan de desarrollo de fuentes de agua en proceso de preparativos por el
SANAA (de ser necesario Estudio de Desarrollo = Cooperacién financiera no
reembolsable.

e Tuberia de conduccion, capacidad de las tuberias de conduccion y distribucion,
Volumen y ubicacion de los tanques de distribuciéon = Reparacion, Ampliacion.

e Uso efectivo de las instalaciones existentes de fuentes de agua (ampliacion del
subsistema Picacho).

Con respecto a lo anteriormente expuesto se presenta una explicacion suplementaria
sobre los siguientes puntos.

® Cooperacion por Propuestas de Formulacion Finalizada (cooperacién financiera no
reembolsable)

No se ha realizado ningun estudio sobre las condiciones del plan de mejoramiento
del sistema de abastecimiento de agua potable para los barrios pobres, sin embargo
este es uno de los proyectos prioritarios que desea realizar el SANAA. La ciudad de
Tegucigalpa ha crecido por las inmigraciones y formacion de asentamientos pobres
que viven en condiciones de carestia de instalaciones de agua potable. Se estima
que resultaria facilmente viable la ejecucion de un proyecto prioritario de
cooperacion financiera no reembolsable dirigido a dichas zonas pobres de la capital.

@ Cooperaciéon de una Propuesta a Formular en un Periodo Relativamente Corto
(Cooperacion Financiera No Reembolsable)
[Medidas de control de fugas, cambio de tuberias para el mejoramiento del déficit de
volumen de la tuberia de distribucién]. Esta es una propuesta factible de formularse
en un periodo de tiempo relativamente corto.

Cuando se ejecutd el estudio de desarrollo en el aino 2000 la determinacién del
porcentaje de fugas resultd ser de 30%, y como meta para el ano 2015 se determiné
mejorar dicho porcentaje hasta un 25%. Asimismo de conformidad con las
informaciones recibidas de parte del SANAA en el estudio preliminar, por medio del
proyecto de cooperacion financiera no reembolsable sobre la rehabilitacion del
sistema de agua potable de Tegucigalpa consistente en el mejoramiento de las
tuberias de conduccion y distribucién terciarias entre los afios 2001 y 2004, el
porcentaje de fugas se mejor6 en un 10%, y ademas por medio de las
investigaciones y reparaciones llevadas a cabo por el departamento de control de
fugas del SANAA el porcentaje disminuy6 en un 6%, siendo en la actualidad (2005)
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de 24% el porcentaje de fugas mejorado. Esto significa que el volumen de fugas
estimado para el afio 2000 por el SANAA era de 40%.

No obstante, al estimar la prediccion de demanda de agua en base al 24% de fugas
resulta una gran diferencia comparada con el valor establecido por el SANAA. Tal
como se describié en el capitulo 5, corrigiendo las condiciones basicas y con un
35% de fugas se obtiene un resultado cercano a la curva de prediccion estimada por
el SANAA.

S| se tomara como correcto el valor de 40% de fugas del afio 2000 dicho valor seria
de 35% para el afio 2005 con un mejoramiento de 5%, en consecuencia es
necesario aclarar las expectativas de este mejoramiento con relacién al proyecto de
rehabilitacion de la red de tuberias de Tegucigalpa y la inclusién del 5% por trabajos
de mejoramiento en el departamento de control de fugas del SANAA.

Por lo consiguiente es probable que a través de la ejecucion de un proyecto de
mejoramiento de tuberias y suministro de equipo, similar en magnitud al proyecto de
mejoramiento del sistema de agua potable de Tegucigalpa ejecutado bajo la
cooperacion financiera no reembolsable del Japén, se pudiera disminuir en un 5% el
porcentaje de fugas. Asimismo, tomando como ejemplo el afio 2005, si el porcentaje
de fugas se redujera en un 5% el volumen de fugas mejorado seria de 17,356
m®/dia (201 Its/s), lo cual es lo mismo que si se realizara un proyecto de desarrollo
de fuente de agua de 201 Its/s, tal como se muestra en el siguiente cuadro.

unidad m®dia

Volumen de agua desde los Tanques de Distribucion
Afo L .,
DIStI’IbUCIIOn Volumen de fugas Total
en tuberias porcentaje volumen
2005 157,942 35.00% 85,046 242,987
157,942 30.00% 67,689 225,631
disminucioén 17,356
201lts/s

En vista de dificultosa situacion los consumidores por el racionamiento de agua a
nivel domiciliario debido al déficit de capacidad de las plantas de tratamiento, se
estima que el volumen de distribucién es insuficiente y el sistema no es adecuado.

Sobre los detalles de esta situacion, dependiendo del grado de comprension y grado
de procesamiento y analisis de las informaciones por parte del SANAA, el contenido
y periodo del siguiente estudio cambiaran. El plan de control de fugas también hasta
cierto punto ya se esta realizando por el SANAA, y se debe investigar si puede
obtenerse asistencia sobre el mejoramiento de las fugas y preparar un plan
preliminar modificado. Se espera que con la reduccidon de fugas se alcance un
efecto similar al de un proyecto de desarrollo de fuente de agua.

Cooperacion para la Formulacién de Propuestas, y Definicion de Planes de
Desarrollo de Fuentes de Agua (Cooperacion Técnica)

Envio de Expertos
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Consiste en el envio de experto de largo plazo en forma continua o discontinua para
brindar asistencia al SANAA sobre la formulacion de proyectos futuros. Para que en
el futuro haya continuidad de la cooperacién financiera no reembolsable de nuestro
pais se estima que seria muy efectiva la coordinacion por parte de un experto. En
caso de que la oficina del SANAA pudiera elaborar y ejecutar paso a paso el plan
maestro que se esta analizando actualmente, se podria obtener una asistencia
efectiva. Es necesario que el experto cuente con suficiente experiencia y capacidad
en el manejo de desarrollo de fuentes de agua y desarrollo de proyectos de agua
potable.

Medida de Corto Plazo (Ejecucién de un Proyecto de Cooperacion Financiera No
Reembolsable y Cooperacién Técnica para la Formulacion de Propuestas

Como una aproximacion de accion a corto plazo y como alternativa también se
deberia analizar la construccion de presas de pequefia y mediana escala. Tomando
en cuenta que existen una cantidad de sitios propuestos es posible incluir el estudio
de analisis de esos programas para lo cual sera necesario la ejecucion de un
estudio de desarrollo. Y también con respecto a la Presa Los Laureles Il en el mismo
estudio se deberia verificar de nuevo el grado de prioridad.

Para el desarrollo de presas de pequefia y mediana escala se han estimado las
siguientes alternativas.

e Plan de desarrollo de mediana escala de la Presa Quiebramontes
¢ Plan de desarrollo de mediana escala de la Presa Sabacuante

e Plan de desarrollo de mediana escala de la Presa Tatumbla

e Otros planes de reservorios

Los 3 sitios de presas analizados en el estudio de desarrollo (Presa Quiebramontes,
Presa Sabacuante, Presa Tatumbla) se presentan algunos comentarios. De estas, el
sitio de la Presa Quiebramontes no esta definido como un desarrollo de gran escala
en el estudio de desarrollo, se supone que en el caso de ejecutarse sera un
proyecto de pequeia y mediana escala. En este momento no se puede evaluar las
el grado de prioridad de las condiciones topograficas y geolégicas de dichos sitios
de presa, sobre lo cual se espera lo siguiente.

e Disminucion relativa del volumen de sedimentos planificados, y al mismo
tiempo que se pueda obtener un beneficio econdémico. Sobre esta razon se
dan los siguientes 2 puntos.

e En comparacién con la cuenca promedio de la Presa Los Laureles I, en
la cuenca de los sitios de esas presas no hay avance en el uso de la
tierra, el area boscosa no devastada es grande, por lo que se asume que
la escorrentia especifica de sedimentos puede ser pequefa.

e El area de la cuenca de los sitios de las 3 presas comparadas con el area
de la Presa Los Laureles Il es mas pequefa, 65%, 44% y 34%. Por
ejemplo para facilidad de entendimiento en el caso de que se mantenga
el volumen efectivo del embalse igual al de la presa Los Laureles Il
(2,000,000 m®) y el volumen de flujo de sedimentos haciéndolo coincidir
con el volumen de sedimentos de disefio asumido (2,000,000 m?, en el
caso de la Presa Los Laureles Il), operando con la misma funcion, si se
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planifica en un sitio de cuenca pequefia de 50% de area, aun con el
mismo volumen especifico de sedimentos, el flujo de sedimentos
programado sera de 50% (10,000,000 m®). De igual manera con una
presa de la misma magnitud (volumen total del embalse 40,000,000 m?)
se podria incrementar en 50% el volumen efectivo del embalse.

e En comparacién con el sitio de la Presa Los Laureles Il, se estima que
las condiciones de calidad de agua de las cuencas anteriores es
relativamente buena. Si la calidad del agua es buena los costos de
tratamiento se reducen.

e Es muy probable que la expropiacion de terrenos y la reubicacion de
pobladores de la zona inundada del sitio de la Presa Los Laureles Il se
convierta en un problema muy serio, mientras que en los sitios de las 3
presas mencionadas casi con seguridad no se produciran este tipo de
problemas.

En el estudio de desarrollo el costo de desarrollo de tales sitios es relativamente alto,
y en vista de que la Presa Los Laureles Il fue seleccionada como la de mayor
prioridad, incluyendo la necesidad de construccion de una nueva planta de
tratamiento, en cuanto a los costos probablemente haya desventaja, el analisis
comparativo es muy general, por lo consiguiente valdria la pena llevar a cabo un
nuevo estudio y analisis. A manera de ejemplo se presentan los siguientes puntos.

e De acuerdo al estudio de desarrollo, aparte del plan de la Presa Los Laureles Il, se
estan aplicando y utilizando los planes preliminares propuestos en la década de
1980, posteriormente se realizaron revisiones insuficientes en base a la variacion
de diferentes condiciones. Por ejemplo, no se ha realizado un analisis de
alternativas sobre la ubicacion y escala de cada sitio de presa, y ademas no es
suficiente las revisiones sobre el uso de la tierra y las variaciones de caudal.

¢ El caudal de desarrollo unitario de cada presa se ha comparado en base a costos
unitarios de construccion, sin embargo tomando en cuenta que la magnitud de la
presa es diferente no es muy comun hacer comparaciones simplemente en base a
costos unitarios. Por ejemplo sobre la situacion critica de la falta de agua, aun en
el caso de que se incremente el costo unitario el caudal de desarrollo de fuentes
de agua aumenta y en este sentido es probable que se adopte la alternativa de
mayor volumen desarrollado.

o Agregando el insuficiente analisis comparativo integrado de costos, el grado de
dificultad técnico, las consideraciones ambientales y sociales, es necesario un
analisis desde un punto de vista diversificado de grados de dificultad, sin embargo
el analisis comparativo integrado es insuficiente.

@ Mejoramiento del Abastecimiento de Agua por medio del Mejoramiento de las
Instalaciones de Conduccion y Distribucién y el Uso Efectivo de las Instalaciones
Existentes

Son planes a ejecutarse como nivel de referencia dentro de 7 afios a mediano plazo.
De ser necesario después de la ejecucion del estudio de desarrollo se prosigue a la
etapa de propuesta de cooperacion financiera no reembolsable. Se estiman las
siguientes propuestas.
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e Tuberia de conducciéon principal, capacidad de descarga de la tuberia de
conduccién y distribucion, verificacion del volumen y ubicacion de los tanques de
distribucion: reparacion, ampliacion.

e Uso efectivo de las instalaciones de fuentes de agua existentes (Expansion del
Sub sistema Picacho)

e Mejoramiento de la operacién (cooperacion técnica)

Con respecto al mejoramiento del abastecimiento por medio del uso efectivo de las
instalaciones existentes y el mejoramiento de las instalaciones de conduccién y
distribucién, las tuberias de distribucién pueden ser cambiadas en un corto plazo
relativamente, mientras que el mejoramiento del sistema de suministro y distribucién
se puede realizar a mediano plazo. Por medio de una investigaciéon de la situacion
real y de un estudio de definicion del plan de mejoramiento se puede pasar a la
etapa de ejecucion. En cuanto al plan de mejoramiento de las instalaciones
existentes de suministro (plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, lineas de
conduccioén, suministro y distribucion), y en el caso de aquellas instalaciones que
tengan problemas en la conduccion y distribucion, se debe planificar su expansion y
mejoramiento. En la epoca lluviosa no existen problemas de desabastecimiento de
agua de las fuentes, y también en la actualidad a pesar de que las plantas de
tratamiento cuentan con la capacidad de produccion necesaria, se producen
racionamientos de agua en muchas zonas por lo cual aqui se presenta un espacio
de mejoramiento de los sistemas de conduccién y distribucion.

En cuanto al plan de mejoramiento de desarrollo de la fuente Picacho, actualmente
el subsistema Picacho esta ubicado en un punto alto haciendo favorable la
distribucién de agua, la capacidad de tratamiento es de 900 Its/s sin embargo en
vista de que la conduccion desde la fuente es limitada la situacion real es de una
sobrada capacidad instalada de dicha planta. La fuente es del tipo de toma sin
embalse, en tal sentido es recomendable realizar un estudio y analisis del
incremento del volumen de conduccién hacia la planta por medio del mejoramiento
de las instalaciones de la fuente y de conduccion. Las tuberias de conduccion del
subsistema Picacho se ampliaron en el aino 2002 mediante la asistencia del
gobierno de Francia, de un diametro de 400 mm a 600 mm, con esta ampliacién la
produccion de la planta se incrementé de 300 Its/s promedio anual que tenia
anteriormente a 600 ~ 700 Its/s. Es probable que sea una alternativa para realizar el
mismo tipo de mejoramiento.

Con respecto al mejoramiento relacionado con el control de operaciones,
basicamente se puede llevar a cabo por medio de una cooperacion técnica también
se podria incluir el mejoramiento o reforzamiento de las instalaciones. Se debe
verificar que el control de operacién y mantenimiento de las instalaciones actuales
de fuente de agua y de suministro sea adecuado, y de ser necesario se puede
considerar la asistencia de un plan de mejoramiento. Por ejemplo tomando como
referencia los volumenes reales de produccion de la planta en el pasado en relacién
a los caudales del rio, segun el balance de agua es posible producir mayor cantidad
de agua tratada. Se deben usar mas efectivamente la limitada fuente de agua y las
instalaciones, para ello es necesario tener una idea sobre la efectividad del control y
operaciones de la situacion actual.
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® Planes de Desarrollo de Fuentes de Agua en Proceso de Tramite por parte del
SANAA

A manera de ejemplo se mostraron las siguientes propuestas que corresponden a
propuestas de otros donantes.

e Conduccién desde la presa Los Laureles hacia la Presa Concepcion.
e Desarrollo de agua subterranea.

El plan de desarrollo de aguas subterraneas ya se encuentra en proceso de
desarrollo 380 Its/s mediante asistencia financiera del BCIE, y para el futuro también
se tiene prevista la asistencia del BCIE, en tal sentido hay limitaciones para la
cooperacion japonesa. Sin embargo tal como se indico en el capitulo 7 para
implementar un desarrollo sostenido lo mas recomendable es la ejecucion de un
estudio completo. Como resultado del estudio si se determinara un acuifero
favorable y fuera posible el desarrollo en el ambiente considerado el proyecto de
desarrollo se podra realizar a un bajo costo constituyendo esta una opcion
prometedora. Con respecto a este proyecto futuro de desarrollo de aguas
subterraneas ya se estan haciendo los tramites de solicitud ante el BCIE, pero este
plan esta condicionado a la adquisicion de este fondo.

El SANAA cuenta con un plan de conduccién desde la presa Los Laureles hasta la
presa Concepcion, sin embargo habiendo revisado este plan y si fuera favorable se
puede hacer un plan detallado y considerar la implementacién de una asistencia. No
obstante, en vista de que se esta asumiendo la asistencia del BCIE en este
momento no hay alternativa para una asistencia del gobierno de Japon.

Por lo consiguiente en lo referente a la ejecuciéon de la cooperacion sobre la
formulacion de las propuestas anteriores, basicamente estas estaran limitadas a
aquellas propuestas que no han sido solicitadas a otros donantes o bien a
propuestas canceladas que estaban en proceso de negociacion.

® Otra Informacion Suplementaria de Referencia

Ejecucion del Estudio de Formulacién de Proyectos

En el caso de las propuestas normales generalmente se ejecuta el estudio de
formulacion del proyecto seleccionando la propuesta y concentrandose en ella. Sin
embargo como se menciond anteriormente la rapidez en la ejecucion del proyecto
es una condicion importante, dependiendo de la propuesta se clasifican de la
siguiente manera.

e En el caso de que el SANAA ya haya analizado la propuesta favorable y
realizado hasta cierto punto el estudio, se debe realizar el estudio preliminar y
determinar los alcances del estudio.

o Especialmente de la misma manera que el caso del desarrollo de la fuente de
agua, si resultara dificil proseguir a la siguiente etapa de disefo basico del
proyecto se debe ejecutar el estudio de desarrollo (plan maestro M/P ¢ estudio
de factibilidad F/S). Una vez realizada la investigacion en el sitio y que se haya
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seleccionado la propuesta objeto de estudio en base a la documentacion
existente, se debe realizar la topografia, el estudio hidrolégico, luego se
elabora el plan basico del sitio objeto y después de un analisis comparativo se
debe seleccionar y definir la propuesta de mayor importancia.

Después de obtener los resultados del estudio a nivel de estudio de factibilidad F/S
se ejecuta el estudio de disefio basico que incluye el estudio adicional en el sitio.
Asimismo, posteriormente por medio de la cooperacion financiera no reembolsable
se ejecuta la construccion y fortalecimiento de los equipamientos. De igual manera
también es posible proseguir paralelamente con algunas propuestas, y dependiendo
de ellas se puede elaborar un programa flexible.

Precauciones a Tomar en el Caso de Desarrollo de Fuente de Agua por Medio de
Presa

En vista de que existen varios sitios posibles de presas de pequefia y mediana
escala, es posible incluir también esos planes objeto de analisis. Sin embargo es
necesario prestar atencion a los siguientes puntos.

e Aun en el caso de la construccion de un sitio de presa de mediana y pequefia
escala, el problema es que no se sabe si el costo del proyecto estara acorde
con la escala de la cooperacion financiera no reembolsable.

e Es necesario empezar desde un estudio de desarrollo a escala plena que
incluya la comparacion de alternativas y el estudio de impacto ambiental y
social, al mismo tiempo que el periodo de tiempo se alarga la magnitud de la
aportacion japonesa también se incrementa.

e Es necesario una consideracion prudencial del impacto ambiental social,
agregando el mismo impacto a la propuesta de comparacion se lleva a cabo
una comparacion de alternativas siendo necesario verificar el grado de
prioridad.

e Es necesario que pase la inspeccién del comité de inspeccion ambiental de
JICA, y en vista de que se trata de un proyecto de presa es muy probable que
se determine la ejecucion de mitigar e indemnizar por medio de estudio y
analisis detallados.

e Con respecto a los planes de otros embalses, es recomendable verificar si
existen sitios adecuados aparte los sitios propuestos hasta ahora.

e Incluyendo los planes a largo plazo que tiene actualmente el SANAA sobre
desarrollo de fuentes de agua, se deben procesar las complicadas
informaciones y documentos de futuros proyectos lo cual sera muy beneficioso
para la planificacion de estudios futuros. Sin embargo respecto a los
resultados del estudio, en el caso de un desarrollo a gran escala es necesario
tener presente que actualmente no se puede realizar la ejecucion por medio de
cooperacion financiera no reembolsable.
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(4) Razones de Seleccion de la Opcion B

Se explicaron las 2 opciones A y B, sin embargo como resultado del analisis
comparativo se propone la opcion B como prioritaria. Las principales razones son las
siguientes.

® Originalmente la accién integrada que debiera considerarse es la opciéon A, sin
embargo se requiere de tiempo para el estudio y aun estableciendo un plan
preliminar en este momento resulta dificil considerar una asignaciéon de fondos
de gran escala tipo préstamo, por lo consiguiente lo mas probable es que no se
pueda realizar la cooperacién sobre el proyecto urgente seleccionado.

@ La opcidén B corresponde a una propuesta considerada previamente para su
formulacion, la ejecucion como proyecto tiene una probabilidad muy alta.
Asimismo, con respecto al periodo de construccién si se compara con la solicitud
actual de construccion de la Presa Los Laureles Il, probablemente no habria
mucho cambio. En el caso de la Presa Los Laureles Il aun en el caso que se
resolviera el rumbo del proyecto, sera necesario un analisis técnico detallado
sobre las etapas de disefio, lo cual implica un mayor tiempo de preparativos.

10-27



	Lista de Figuras y Cuadros
	Abreviaturas
	Resumen
	Indice
	Capitulo (Fase1)
	Capitulo 1 Antecedentes del Estudio, Objetivos, Alcance
	1.1  Solicitud y Antecedentes del Presente Estudio
	1.2  Confirmacion del Contenido de la Solicitud y Resumen del Proyecto
	1.3  Objetivo y Alcance del Estudio
	1.4  Contenido del Informe del Estudio

	Capitulo 2  Resumen de los Resultados del Estudio de Desarrollo
	2.1  Antecedentes y Objetivo del Estudio de Desarrollo
	2.2  Resumen del Proyecto Propuesto en el Plan Maestro
	2.3  Resumen del Proyecto Prioritario Propuesto en el Estudio de Factibilidad

	Capitulo 3  Actividades de Asistencia de Paises y Organismos Donantes Sobre Proyectos de Mejoramiento de Agua Potable, despues del Estudio de Desarrollo 

	3.1  Paises y Organismos Donantes en el Campo de Proyectos de Mejoramiento de Agua Potable


	3.2  Desarrollo de Fuentes de Agua para el Ano Meta 2030

	Capitulo 4  Situacion Actual del Suministro de Agua
	4.1  Situacion Actual del Suministro de Agua
	4.2  Resumen de los Sistemas de Suministro de Agua Existentes
	4.3  Facilidades de Conduccion y de Tratamiento de Agua
	4.4  Instalaciones de Conduccion
	4.5  Instalaciones de Distribucion

	Capitulo 5  Predicciones de Demanda y Produccion de Agua
	5.1  Predicciones de Demanda de Agua
	5.2  Volumen de Produccion de Agua
	5.3  Plan de Ampliacion de la Planta de Tratamiento

	Capitulo 6  Revision de los Planes de Desarrollo de Fuentes de Agua (Presas)
	6.1  Situacion Actual de las Presas y Planificacion
	6.2  Documentacion Basica sobre el Plan de Desarrollo de Fuentes de Agua
	6.3  Resumen del Plan de Desarrollo de la Presa Los Laureles II (Estudio de Desarrollo)


	6.4  Propuesta de Sustitucion del Plan de Desarrollo de Fuentes de Agua

	Capitulo 7  Condiciones Geologicas del Sitio de la Presa y de la Cuenca
	7.1  Geologia de la Cuenca y de los Alrededores del Embalse
	7.2  Geologia y Tratamiento del Sitio de la Presa
	7.3  Agua Subterranea

	Capitulo 8  Programa de Construccion y Revision del Estimado de Costos
	8.1  Objetivos y Metodo de la Revision
	8.2  Programa de Construccion
	8.3  Estimado Preliminar de Costos

	Capitulo 9  Revision del Estudio Ambiental y Social del Estudio de Desarrollo
	9.1  Revision de la Evaluacion del Impacto Ambiental del Estudio de Desarrollo


	9.2  Situacion Actual del Aspecto Social y Ambiental y Acciones Tomadas por el Gobierno de Honduras


	9.3  Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental y Obtencion de la Licencia Ambiental


	9.4  Consideraciones Ambientales y Sociales Relacionadas con los Temas Futuros y Propuestas



	Capitulo 10  Resultados del Analisis de la Necesidad y Adaptabilidad de la Ejecucion de la Cooperacion Financiera No Reembolsable


	10.1  Acciones sobre el Contenido de la Solicitud Presentada
	10.2  Necesidad y Adaptabilidad del Proyecto de Emergencia Propuesto en El Estudio de Desarrollo


	10.3  Propuestas sobre la Cooperacion Futura





