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Capitulo 5

Materiales de Japon

5-1 Antecedentes

En el presente Estudio, se realiz6 una demostracién con equipos y materiales adquiridos en Japon,
teniendo en mente el resultado esperado propuesto por el Proyecto que es la posibilidad de utilizar las
tecnologias japonesas en el proyecto de Préstamo AOD y de cooperacion técnica. Entre varias
tecnologias japonesas mencionadas como tecnologias mas ventajosas en Honduras que ofrecen
eficiencia energética en el estudio anterior “Estudio de Recopilacion y Verificacion de la Informacion
para la Cooperacion JICA-BID en los Sectores de Agua y Saneamiento para América Latina”, se
selecciond la tecnologia de “Medidas contra las fugas de agua” para ser verificada en este Estudio, por
ser una tecnologia viable para implementar demostrativamente a corto plazo, la mas efectiva en este

momento como medidas de mejoramiento del servicio de abastecimiento de agua potable en la ciudad

de Tegucigalpa

Resultados de la Demostracion con Equipos y

Tabla 5-1-1 Comparacion de la Factibilidad de las Tecnologias Japonesas mas Ventajosas

volumen de agua, sin embargo, considerando Ia

adquisicion y las obras de instalacion, no es idoneo para

Tecnologias Japonesas Viabilidad para implementar demostrativamente Seleccion
Sistema de micro planta o . . .
. o Es necesario instalar un sistema de micro generacion
hidroeléctrica ] oo ) ) ]
. .| hidroeléctrica y se requiere tiempo para verificar el A
utilizando la presion
efecto.
excedente de agua
Bomba de alta | Se puede esperar un alto efecto de ahorro energético al
capacidad tipo ahorro | utilizar una bomba de alta eficiencia y el control por A
energético (control | Variador de Frecuencia (VFD), sin embargo, no es idoneo
por VFD) para la demostracion.
Medidas contra las | Las medidas contra las fugas es una tecnologia
fugas de agua sumamente efectiva para corregir los problemas del
sistema de abastecimiento de agua potable en
Tegucigalpa, incluyendo la falta de volumen de agua, el
abastecimiento ineficiente y el inadecuado control de las ©
presiones. En comparaciébn con otras tecnologias
japonesas, la demostracion puede llevarse a cabo en un
corto periodo de tiempo, ya que no es necesario instalar
ningun equipo.
Medidor de agua de alto | El medidor de agua de alto rendimiento equipado con la
rendimiento funcion de comunicacion es 1util para monitorear el A
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la demostracion, mas bien es para las actividades piloto.

Control automatico | La introduccion del sistema SCADA vy el sistema de
(monitoreo control automatico al reemplazar las instalaciones
automatico), y control y | permite conocer facilmente la eficiencia de las A
monitoreo remoto de | operaciones en las instalaciones, sin embargo, se requiere

las operaciones | tiempo para la instalacion y no es idoneo para la
(sistema SCADA) demostracion.

5-2 Objetivos

La deteccion general de las fugas de agua es sumamente dificil en la ciudad de Tegucigalpa, ya
que en la mayoria de las areas el agua se suministra una vez cada cinco dias por unas 12 horas. Las
razones por las cuales es dificil detectar las fugas de agua durante el periodo de racionamiento son las
siguientes:

* Poco tiempo de abastecimiento de agua dificulta la aparicion de las fugas de agua en la superficie.

= Poco tiempo disponible para poder detectar.

» Cuando hay servicio, la mayoria de los usuarios estan utilizando el agua, y el ruido que se genera
por esto dificulta escuchar el sonido de las fugas de agua.

= No se puede realizar el estudio de fugas si no hay servicio de agua.

La demostracion en este estudio tuvo limitantes de tiempo y presupuesto, por consiguiente, en vez
de realizar una deteccion general de fugas donde se aisla hidraulicamente el area piloto y se abastece
de agua unicamente en ese sector durante 24 horas, se realizé un estudio de fugas de agua utilizando

las tecnologias japonesas que permiten la deteccion, atin bajo condiciones de racionamiento de agua.

5-3 Antecedentes de la Selecciéon de Equipos y Materiales

Se evaluaron y se seleccionaron los equipos y materiales de deteccion de fugas de agua que se
utilizaron en la demostracion, tomando como referencia los parametros de analisis de la Tabla 5-3-1.

En la siguiente Tabla 5-3-2 se muestran los resultados de la evaluacion.

Tabla 5-3-1 Parametros de Analisis de los Equipos y Materiales para la deteccion de fugas

Parametros Contenido

Objetos del estudio Tanto las conexiones domiciliarias como las tuberias de distribucién son
objetos del estudio. Con respecto a las tuberias de distribucion, se evaluara
desde el punto de vista de cual de los siguientes se puede detectar: area de

fuga (superficie), tuberia con fuga (linea) y lugar de fuga (punto).

Ambiente de @ Aplicabilidad a los tubos de PVC

aplicacion La deteccion de fugas de agua depende en gran medida del material de la

tuberia y del entorno del estudio. Dado que la tuberia de PVC es un material

5-2



que dificilmente transmite el sonido de la fuga de agua, evaluamos el equipo
que puede realizar la deteccion de fugas incluso para tuberias de PVC.
@ Aplicabilidad en baja presion de agua

El ruido de las fugas tiende a reducirse en entornos con baja presion de
agua. Por lo tanto, evaluamos los equipos que pueden utilizarse para la
deteccion de fugas incluso con baja presion de agua.

(3) Influencia del ruido

El ruido, como el de los vehiculos que circulan o el viento, suele afectar a
el estudio. Por lo tanto, se debe evaluar el equipo que puede llevar a cabo la
deteccion de fugas incluso en condiciones ruidosas.

(4) Estudio de fugas en caso de suministro de agua intermitente

Si el tiempo de suministro de agua es inferior a 24 horas (especialmente si
el tiempo de suministro de agua es inferior a 12 horas), no es posible

detectar fugas con equipo que necesite un servicio de agua continuo.

Horario de trabajo

Los estudios de fugas se realizan normalmente por la noche, cuando el
consumo de agua es bajo y hay menos ruido urbano. Sin embargo, debido a
los problemas de seguridad en Tegucigalpa, es dificil realizar trabajos
nocturnos, por lo que se deberan evaluar los equipos que puedan utilizarse

durante la jornada laboral.

Nivel técnico | Se debera evaluar de la siguiente manera el nivel técnico requerido para que

requerido el personal pueda aprender como usar los equipos: “Alto: Requiere mucho
tiempo.”, “Medio: Requiere algo de tiempo.” y “Bajo: Puede usar
facilmente.”

Criterio de | Tomando en cuenta las caracteristicas anteriores, se indica la politica de

aplicacion adquisicion en el presente Estudio. “O: Aplicable.”, “x: No Aplicable.”
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Tabla 5-3-2 Equipos de deteccion de fugas propuestos

Objetos del estudio Ambiente de aplicacion
Tuberias de 2 Abastecimiento de :'g £
distribuciéon g 24 horas 2 § 3
= =
, 3 - . 5 |3
Método de = T2 Horario de S %
Deteccion de Fugas = S = trabajo = o
() 7)) =) E \O .O
3 « ol 2 = 2 '8 = = 5
= g 2] Q o iy =
S8 5|2 |2 |8 |2 |t 2 | E
s A £ E R 2|2 z
n o <
@) m
Caudalimetro
ultrasénico
O O « « O O O x Durante la Bajo y
noche
Varillas acusticas Escucha
(escucha directa, Durante el directa:
electronica) x | O O | x x x x . Alto x
dia L.
Electronica
Medio
Geofono localizador
de fugas
« « O « « y 9 Durante la Bajo y
noche
Correladores para 14
localizacion de fugay Principalment
(dos puntos) X x 1O A X X X e durante la Alto x
noche
Correladores para
la localizacion de H
Posible
fugas (multipuntos) O O O x x x x Hurante el dia Alto x
Detector de fugas
por integracion Durante el )
1 X X X X X X
de tiempo O O dia Bajo x
Localizador de
tuberias PVC por
induccion - o o O o O O O 9 Durapte el Bajo y
electromagnetlca dia
(detector de tuberias
no metalicas)
Detector de fugas
por gas trazador
x| x|OolOo|Oo|O|o| o [Duante | gy | O
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Tomando en cuenta los resultados de la seleccion anterior, en la demostracion del presente Estudio
se verifico la posibilidad de aplicacion del detector de fugas por gas trazador, que permite estudiar
tanto las tuberias de distribucién como las conexiones domiciliarias, y que es el Gnico equipo de

estudio de fugas adaptable a la situacion del racionamiento de agua en la ciudad de Tegucigalpa.

5-3-1 Detector de Fugas por Gas Trazador

Se introducira la tecnologia de deteccion de fugas de agua que permite detectar con seguridad el
lugar de la fuga bajo racionamiento de agua. El proceso de esta tecnologia es de la siguiente manera:
se genera el gas trazador para el estudio en el terreno (gas mixto de 4 % hidrogeno y 96 % nitrogeno),
se introduce el gas a la tuberia de agua potable, se realiza la deteccion del gas hidrogeno que sale desde

el lugar de la fuga utilizando el detector de gas hidrogeno.

Tabla 5-3-1 Caracteristicas del Detector de Fugas por Gas Trazador

Ventajas = Permite detectar microfugas en la condicion de baja presion, lo que el método
convencional con varillas actsticas dificilmente detecta.

= Permite detectar fugas en los sectores bajo racionamiento de agua.

= Permite trabajar de dia en los lugares de mucho transito y mucho ruido.

= No es afectado por la profundidad del tubo enterrado, el tipo o didmetro del
tubo.

= El gas tiene poco riesgo de explosion y es seguro para el cuerpo humano, por lo
que no hay problema introducirlo directamente en la tuberia de agua potable.

Desventajas = Cuando se realiza la generacion de gas, en el terreno se requiere un generador
eléctrico.
= Es necesario aislar el tramo del estudio cerrando la tuberia con una valvula, etc.

para poder inyectar el gas y cargar la tuberia.

Unidad de deteccion de fugas con gas hidrogeno Detector de gas hidrogeno
(generador de gas mixto de hidrogeno y nitrogeno)

Valvula Collarin o valvula de aire Valvula

@  Se envia el gas mixto de hidrogeno y nitrogeno al interior de la tuberia a través de una valvula-de aire,
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un collarin, 6 el medidor de agua.

@  Sellena la tuberia con gas hidrogeno y nitrogeno.

(@  Serealiza la deteccion del gas hidrégeno con el detector de gas y se localiza la fuga de agua.

Figra 5-3-1 Resumen de generador de gas trazador y detector de gas hidrégeno

El método de deteccion con gas trazador tiene muchas ventajas, sin embargo, en comparacion con
otros métodos, este método no se habia difundido por el alto costo de adquisicion del tanque de gas.
No obstante, en los ultimos afios, en Japon se desarrollo la tecnologia de generacion del gas trazador
a través de la electrodlisis del agua para generar el gas hidrogeno y luego mezclar con el nitrogeno en
el aire, y esta tecnologia se estd utilizando actualmente en Japon. El costo de generacion del gas es
apenas 1/60 del costo de tanque de gas. Con un pequefio generador eléctrico y agua destilada se puede
generar el gas mixto de hidrégeno y nitrégeno, y no se requiere un material o una tecnologia especial

para usarlo en forma continua.

5-3-2 Equipos y materiales necesarios para la detecciéon de fugas de agua

Para detectar las fugas de agua con gas trazador, se inyecta el gas a través de un collarin, una valvula
de aire, o un hidrante, sin embargo, si la tuberia no cuenta con estos accesorios, se instala un collarin
y desde ahi se inyecta el gas. Antes de realizar el trabajo de deteccion de fugas, es necesario comprobar
la ubicacion de la tuberia enterrada. En caso de que no exista un plano de la tuberia o no se sabe la
ubicacion exacta de la tuberia, se utiliza un localizador de tuberias PVC por induccion

electromagnética para localizar la ubicacion de la tuberia enterrada.

5-3-3 Propuestas de Materiales para la Reparacion de Fugas de Agua

Tanto dentro como fuera de Japén, mas del 90 % de las fugas de aguas de los EPS de las tuberias
de distribucion y las conexiones domiciliarias son fugas en las conexiones domiciliarias, y muchas
fugas son desde la conexion del tubo (rosca, parte de la junta). Por esta razon, es importante reparar
las fugas de agua en el punto de conexion de las conexiones domiciliarias. En la demostracion, se
propuso emplear las tecnologias japonesas también para reparar rapidamente las fugas localizadas. Se
propuso utilizar la abrazadera de reparacion del tubo (rosca a presion) para reparar las fugas en las
tuberias de distribucion, como método de reparacion temporal de la fuga, y utilizar la cinta de
reparacion (cinta adhesiva impermeable de goma) para reparar las fugas en el punto de las conexiones

domiciliarias y en el collarin de derivacion.
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Rosca a presion reemplazable
= Se puede reparar las fugas sin suspender el servicio de agua.
= Se repara rapidamente en 5-10 minutos ante una fuga repentina.
= Se puede reparar la parte de conexion con la junta.
= Se puede utilizar en el ambiente con vibraciones.
= Se puede utilizar en un amplio rango de temperaturas.
= Es econdémico, se permite reutilizar.

Figra 5-3-2 Reparacion de fugas con abrazadera de presion

{2 iraaei A
Cinta adhesiva impermeable ~ Punto de fuga de agua Abrazadera pars
de goma cables Insulok

0.6 mmx30 mmx24m

= Tensionando la cinta, se coloca la cinta sobre el lugar de la fuga del tubo PVC y se enrolla.
» La misma cinta se adhiere entre si y se detiene la fuga.

* Finalmente se fija con la abrazadera para cables Insulok (atadura de cables).

= Se puede detener la fuga, aunque esté mojado por la fuga gracias a su alta adhesividad.

Figra 5-3-3 Procedimiento de reparacion de fugas con cinta adhesiva impermeable de goma
5-3-4 Equipos Utilizados

En la Tabla 5-3-2 se muestran los equipos utilizados necesarios para la deteccion de fugas de agua

y en la Figura 5-3-4 se muestran las fotografias de los equipos utilizados.

Tabla 5-3-2 Equipos y materiales para la demostracion

Nombre del

. Objetivo de uso Cantidad Procedencia
equipo

1 | Localizar la ubicacion de la tuberia enterrada
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1)

Localizador de

+ Confirmar la ubicacion de la tuberia enterrada

tuberias PVC por . . .
) ., cuando no existe un plano de la tuberia o no se 1 Japon
induccién L, .
. sabe la ubicacion exacta de la tuberia.
electromagnética
2 | Localizar el lugar de la fuga
1) | Generador de gas * Generar el gas mixto de hidrégeno y nitrégeno 1 Tand
apon
trazador en el terreno. P
2) Detectar el componente hidrogeno del gas
Detector de gas . .
e trazador que emana del lugar de la fuga hacia la 1 Japon
hidrogeno .
superficie del suelo.
3) | Pequeiio Es necesario como fuente de energia del
generador generador de gas trazador. Potencia: 1.8 kVA, 1 Honduras
eléctrico Voltaje: 100V
3 | Reparacion del lugar de la fuga
1) | Cinta adhesiva + Se utiliza para reparar las fugas en las
impermeable de conexiones domiciliarias y las tuberias de 10 Japon
goma distribucion.
2) * Se utiliza para reparar las fugas en la parte de
Abrazadera de ., , , ,
., conexion y la parte de linea recta de las tuberias 10 Japon
presion

de distribucion.

GOODMAN

Localizador de tuberias PVC por induccion

electromagnética

Generador de gas trazador
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Detector de gas hidrogeno

Cinta adhesiva impermeable de goma Abrazadera de presion

Figra 5-3-4 Fotografias de los Equipos y Materiales para la Demostracion

5-4 Seleccion del Area de Ejecucion

En la presente demostracion, fue necesario aislar adecuadamente la tuberia para la inyeccion del
gas. La Primera Fase del presente Estudio se realizé en forma remota, por lo que se solicité ala AMDC
y la UMAPS Ila seleccion de los sitios candidatos para la demostracion, que fueran lugares que tengan
siempre un plano de las red de tuberias. Como resultado, se seleccionaron la Colonia Miraflores, la
Colonia Jardines de Miraflores y la Colonia Miraflores Sur. Posteriormente, mientras se realizaba la
demostracion en Honduras desde agosto del 2021, la UMAPS nos solicitd que realizaramos una
demostracion en la Colonia Monteverde donde hay muchas fugas de agua. Asimismo, después de
realizar la demostracion en la Colonia Miraflores y la Colonia Monteverde, se realizd otra
demostracion para obtener mayores datos de verificacion en la Zona Buenos Aires donde dicen que
hay relativamente muchas fugas de agua. En la Tabla 5-4-1 se muestra la descripcion general de las
colonias objeto de demostracion y en la Figura 5-4-1 se muestra el mapa de las colonias objeto de

demostracion.

Tabla 5-4-1 Descripcion general de las Colonias Objeto de la Demostracion

NO Nombre de la colonia Caracteristicas
1 Miraflores + Recibe el agua distribuida por gravedad (30-50m de
diferencia de elevacion) desde el tanque de agua potable de la
Jardin de Miraflores Planta Potabilizadora Miraflores. El tanque de agua
Miraflores Sur potabilizada y la red de tuberias de distribucion fueron

construidos en 2004 con la Cooperacion Financiera no
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NO

Nombre de la colonia

Caracteristicas

Reembolsable de Japon. Esta sectorizada en bloques. El agua se
distribuye derivando la tuberia primaria (¢ 100-150 mm) de tubo
de hierro ductil (DCIP) hacia la tuberia secundaria (50 mm)
de PVC, luego desde la tuberia secundaria hasta las conexiones
domiciliarias (¢13 mm) de PVC. El plano de las tuberias esta
guardado en planos de CAD.

+ El tiempo de abastecimiento es de una vez cada cinco dias por
15 horas (4:00-19:00).

Monteverde

+ Recibe el agua distribuida por gravedad (10-20m de
diferencia de elevacion) desde el tanque de distribucion de
Universidad Norte. La tuberia de distribucion fue instalada
alrededor de 1990, hace unos 30 afios. El mapa esta guardado
en el sistema GIS de la AMDC. No esta sectorizada en bloques.
El agua se abastece directamente desde la tuberia primaria
(9100-150 mm) de DCIP hasta las conexiones domiciliarias
(975 mm) de PVC.

+ Eltiempo de abastecimiento es de una vez cada cinco dias por
15 horas (17:00-8:00)

Buenos Aires

Recibe el agua distribuida por gravedad (300m de diferencia de
elevacion) desde el tanque de agua potabilizada de la Planta
Potabilizadora El Picacho. Se utiliza la valvula reductora de
presion para reducir la presion, sin embargo, en los tltimos afios
en el barrio se observan muchas fugas debido a la averia de la
valvula reductora de presion. Al igual que la Colonia Miraflores
fue construido en 2004 con la Cooperacion Financiera no
Reembolsable de Japon. Esta sectorizada en bloques. El agua se
distribuye derivando la tuberia primaria (¢100-150 mm) de
DCIP hacia la tuberia secundaria (¢50 mm) de PVC, luego
desde la tuberia secundaria hasta las conexiones domiciliarias
(p13 mm) de PVC. El plano de las tuberias estd guardado en
planos de CAD.

+ Eltiempo de abastecimiento es de una vez cada cinco dias por
11 horas (19:00-6:00).
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Figra 5-4-1Colonias Objeto de Demostracion
Los mapas detallados de cada sitio de demostracion se muestran en la Figura 5-4-2 para la Colonia

Miraflores, en la Figura 5-4-3 para la Colonia Monteverde y en la Figura 5-4-4, la Zona Buenos

Aires.
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5-5 Resultado de demonstracion

Antes de realizar la demostracion, se realizoé una reunion informativa sobre el modo de uso de los
equipos. Posteriormente, se realizd la demostracion en modalidad OJT (capacitacion en el trabajo)
donde todos los participantes de la demostracion aprendieron como detectar las fugas de agua
utilizando la unidad de deteccion de fugas con gas hidrégeno.

5-5-1 Capacitacion Previa

5-5-1-1 Fechas
Del 26 al 29 de julio del 2021

5-5-1-1-1 Contenido
(1) Clase en aula
En la Tabla 5-5-1, se muestra el contenido de la explicacion. Como una medida de prevencion contra

el nuevo coronavirus, se evitd la aglomeracion dividiendo la clase en aula en dos grupos de hasta un
maximo de 10 participantes.

Tabla 5-5-1 Capacitacién en el aula
Fecha Contenido Local

26 de julio del 2021 - Explicacion de los equipos y materiales SANAA
+ Método de deteccion de fugas de agua con gas Oﬁc_ina LOS Filtros
- Areas objeto de demostracion Auditorio
+ Explicacion sobre el manejo de los equipos
27 de julio del 2021 + Medidas contra ANF

+ Costo del ciclo de vida de las tuberias

*+ Volumen intangible del medidor

* Normalizacién de la calibracion del medidor
de agua

Explicacion de los Equipos . Participantes (Grupo B)
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(2) Capacitacion OJT sobre la Deteccion de Fugas dentro de la Oficina

En la Tabla 5-5-2, se muestra el contenido de la explicacion. Se explico a los participantes como
detectar las fugas de agua tanto dentro como fuera de la oficina, y se utilizaron los equipos y materiales

actuales para explicar el manejo.

Tabla 5-5-2 Contenido de la Explicacion

Fecha

Contenido

Local

28 de julio del 2021
electromagnética

+ Localizador de tuberias PVC por induccion

* Detector de gas hidrogeno
+ Geodfono localizador de fugas digital

SANAA
Oficina Los Filtros
Auditorio

29 de julio del 2021

equipos

+ Generador de gas trazador
* Pequefio generador eléctrico
*Capacitacion OJT para configurar ambos

Capacitacion OJT en localizador de tuberias

Capacitacion OJT en localizador de tuberias
PVC por induccidn electromagnética

PVC por induccion electromagnética

Capacitacion OJT en detector de gas hidrégeno

Capacitacion OJT en detector de gas hidrégeno

Table5-5-3 Preguntas y respuestas

Preguntas

Respuestas

,Hay alguna superficie que dificulte el paso de
los gases?

Se detecta el gas procedente de las juntas y
grietas, ya que es dificil que el gas atraviese las
superficies de hormigén.

,Cuénto tiempo tarda en cargarse el D305?

Una carga de tres horas dura aproximadamente
tres dias.

,Cuénto tiempo tarda en cargarse un detector de
gas?

La carga tarda 3 horas y una bateria cargada dura
hasta 8 horas.
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Preguntas Respuestas
iExisten restricciones en el area de aplicacion de | No hay restricciones para la deteccion de
los equipos D305? tuberias de PVC.
$Cual es la tension maxima de los equipos HT- | Es posible un méximo de 130V
55?2

5-5-1-2 Participantes
Participaron un total de 21 participant es de la AMDC y el SANAA. En la Tabla 5-5-4 se muestran
los nombres, cargos y nombres de la organizacion de los participantes.

Tabla 5-5-4 Lista de participantes

NO Nombre Nombre del cargo Nombre de la
organizacion
1 Ileana Lopez Jefa de Subgerencia de Gestion de Fugas SANAA
2 Carlos Martinez Ingeniero de Proyectos Subgerencia de
3 Jeison Ramos Técnico en Fugas Gestion de Fugas
4 Gerson David Ortega | Ayudante de Técnico en Fugas (Fugas)
5 Mario Zapata Técnico en Fugas
6 Aurelio Gonzales Técnico en Fugas
7 José Neptali Calix Ayudante de Técnico en Fugas
8 Darwin Garcia Técnico en sistemas
9 José Nahum Palma Ayudante de Técnico en Fugas
10 | Carlos Humberto Gerente SANAA (Divisiéon
Hernandez Rodas Metropolitana)
11 | Fernando Padilla Ingeniero Optimizacion
Operativa
12 | Denis Reyes Asistente de Ingeniero Mantenimiento
13 | José Antonio Ruiz Ingeniero Optimizacion
Operativa
14 | Rita Zufiiga Ingeniero en Sectorizacion Optimizacion
Operativa
15 | Javier Salgado Encargado de Catastro de Redes de Optimizacion
SANAA Operativa
16 | Allison Sanchez Ingeniera de Proyectos Optimizacion
Operativa
17 | Javier Chavez Técnico en Fugas Optimizacion
Operativa
18 | José Adan Pérez Peoén Optimizacion
Operativa
19 | Oscar O. Veldsquez Encargado de Operaciones Operaciones
20 | Dara Eliel Colindres Ingeniero en Distribucion Distribucion
UMAPS
21 | Raul Lanza Sub Gerente Distribucion
UMAPS

5-5-2 Realizacion de la Demostracion

5-5-2-1 Fechas

En la Tabla 5-5-4 se muestra el calendario de ejecucion de la demostracion. Se realizo el estudio de
fugas durante una semana en cada colonia.
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Tabla 5-5-5 Calendario de ejecucion

Fechas Contenido de ejecucion Lugar de ejecucion

Del 2 al 6 de agosto | (DComprobacién de las redes | Miraflores
del 2021 de tuberias
Del 9 al 13 de agosto | @Deteccion de fugas de agua | Miraflores Sur
del 2021 con gas, instalacion del
Del 16 al 20 de | generador eléctrico y el | Jardin de Miraflores
agosto del 2021 generador de gas trazador,
Del 23 al 29 de | inyeccion de gasy deteccion de | Monteverde
agosto del 2021 fugas
Del 30 de agosto al 3 | 3@ Comprobacién de la presion | Jardin de Miraflores
de septiembre del | de agua
2021 @®Comprobacion  del  cloro

residual
Del 6 al 10 de | Orientacion posterior e | SANAA, Oficina Los Filtros
septiembre del 2021 | intercambio de opiniones sobre

los equipos y materiales
21, 23 y 28 de | Deteccion de gas y excavacion | + Miraflores
septiembre del 2021 . Miraflores Sur

+ Jardin de Miraflores

Del 11 al 15 de | @Comprobacion de las redes | Buenos Aires
octubre del 2021 de tuberias

@Deteccion de fugas de agua

con gas, instalacion del

generador eléctrico y el

generador de gas trazador y

deteccion de fugas

5-5-2-2 Método de Deteccion de Fugas

A continuacion, se muestran los resultados del estudio de fugas en cada colonia. Se realiz6 la
demostracion de la deteccion de fugas de agua en los dias cuando no hay abastecimiento de agua
principalmente en los lugares que permitan inyectar el gas aislando el tramo con una valvula, etc. En
los dias de abastecimiento de agua, se realiz6 la medicion del cloro residual y la presion de agua.

En la Figura 5-5-1, se muestra el esquema conceptual de deteccion de fugas de agua. El agua se
abastece desde la tuberia primaria de diametro 100 mm pasando por la tuberia secundaria de diametro
50 mm, luego desde la tuberia secundaria hasta las conexiones domiciliarias en los hogares. Desde la
tuberia secundaria hasta las conexiones domiciliarias estd instalada una valvula y un medidor de agua.
En los hogares que no tienen medidor de agua, estd instalada una valvula. Sin embargo, en algunos
hogares que no tienen valvula no se pudo realizar la demostracion porque no se podia aislar el tramo.

El procedimiento es el siguiente. Primero, se cierra la valvula de la tuberia primaria a la tuberia
secundaria (Esquema conceptual (D). Segundo, se cierran todas las valvulas de la tuberia secundaria
a las conexiones domiciliarias justo antes del medidor de agua (Esquema conceptual @). Se retira el
medidor de agua en el tramo aislado y se inyecta el gas desde el lado del tapon (Esquema conceptual
@). Después de confirmar que se inyect6 el gas, se realiza la deteccion de gas en la parte superior de
la tuberia secundaria (Esquema conceptual @).

En la Tabla 5-5-2-2-1, se muestran los resultados de la deteccion de gas. A través de la visita de
inspeccion que se realizo junto con la demostracion de deteccion de gas, se detectaron 2 casos de fuga
y en la demostracion de deteccion de gas, se detectaron 2 casos de fuga. En todos los casos, las fugas
se originaban desde la parte de conexion del medidor de agua.
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agua(13mm)
Procedimiento

(DSe cierra la valvula de la tuberia primaria a la tuberia secundaria.

(@Se cierran las vélvulas de la tuberia secundaria a las conexiones domiciliarias justo antes del

medidor de agua (todas las valvulas del bloque).

(3Se inyecta el gas desde el medidor de agua (unos 30 minutos en caso de un tubo de 50 mm con

una longitud total de 500m).

@Se realiza la deteccion de gas en la parte de la junta del medidor de agua ubicada en el extremo

del punto de inyeccion de gas y se confirma que se llen6 el gas en las conexiones domiciliarias.

(®Se inicia la deteccion de gas en la parte superior de la tuberia secundaria.

(DValvula (de la tuberia primaria a la tuberia | @Inyeccién de gas (desde la junta del medidor
secundaria) de agua)

Figra 5-5-1 Esquema conceptual de deteccion de fugas de agua con gas .

5-5-2-3 Resultados de la deteccion de fugas de agua

Los resultados de la deteccion de gas se muestran en la tabla 5-5-5. Se exploraron dos puntos de
fuga mediante la inspeccion de la patrulla acompaiiada de la exploracion de gas y dos puntos de fuga
mediante la exploracion de gas. Todas las fugas procedian de las conexiones del contador de agua.
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Tabla 5-5-6 Resultados de la Deteccion de Fugas de Agua

NO Colonia Numero de Observaciones
fugas
detectadas

1 Miraflores 1 Un caso detectado por inspeccion
visual.

2 Miraflores Sur 1

3 Jardines de Miraflores 2 Un caso detectado por inspeccion
visual.

4 Monteverde 0

5 Buenos Aires 0

Total 4 Todas las fugas son desde el
interior de la valvula del medidor
de agua.

5-5-2-3-1 Colonia Miraflores

(1) Deteccion con detector de fugas por gas trazador (del 2 al 6 de agosto)

La tuberia primaria esta en la calle asfaltada. La tuberia secundaria esta en la acera de 1-2m de
ancho pavimentado con concreto. La acera es ptblica, aunque en algunos lugares una parte de la acera
estd decorada por sus habitantes con las mismas cerdmicas de la pared de la vivienda.

Se inyecto el gas desde una junta del medidor de agua en cada bloque (de A a J), 30 minutos mas
tarde, se comprobo que se detecto el gas desde el medidor de agua ubicado en el extremo del punto de
inyeccion de gas, posteriormente se realizé la deteccion de gas en la parte superior de la tuberia
secundaria (¢50 mm) en cada bloque. En la Figura 5-5-2 se muestran los resultados de la deteccion de
fugas de agua. Cabe resaltar que, en la Colonia Miraflores, por ser el primer sitio de demostracion, se
registraron hasta microfugas con una concentracion de gas menor a 2.0 ppm. En la Tabla 5-5-6 se
muestra el nimero de casos detectados clasificados por concentracion de gas.

Aunque no se trata de la comprobacion de las fugas de agua con detector de fugas por gas trazador,
cuando se realizaba la visita de inspeccion antes de realizar la demostracion de deteccion de fugas, se
comprobd por inspeccion visual una fuga de agua en la vivienda en el lado del usuario desde el medidor,
por lo que se informé al usuario que habia una fuga de agua en su vivienda. En la Figura 5-5-3 se
muestra la imagen de la fuga de agua.
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Figra 5-5-2 Resultados de la deteccion de fugas de agua en Miraflores

Tabla 5-5-7 Resultados de los casos detectados por concentracion de gas

Concentracion de gas (ppm) Casos
detectados
Menos de 2.0 37
2.0-10.0 5
10-20 3
Mis de 20 1

(DArea de responsabilidad del usuario
@Area de responsabilidad de la
UMAPS

(3Fuga desde la vivienda

*Se puede ver que las paredes estan
parcialmente mojadas debido a una fuga
de agua. (Menos de 1m3 en un mes)

G5y

L " \,
Fuga por el medidor de agua
Figra 5-5-3 Imagen de la fuga de agua

(2) Medicion del cloro residual y la presion de agua

En el dia de abastecimiento de agua, se realizé la medicion de la presion de agua y el cloro residual
en cada medidor. La presion era entre 0.3 y 0.4 Mpa. El cloro residual era entre 0.1 y 0.6 mg/L. Segtn
las normas UMAPS, la presion del agua debe estar entre 0.1 y 0.6Mpa y el cloro residual maximo
debe ser de 0,5 mg/L. La presion del agua esta dentro de las normas, pero el cloro residual es un poco
alto.
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Estudio de presin de agua en el medidor Cloro residual en el medidor

(3) Estudio de Excavacion Exploratoria

Posteriormente, el 23 de septiembre, nuevamente se realizo la inyeccion de gas para localizar las
fugas en los puntos de los bloques A y B donde se registré una concentracion de gas de mas de 2.0
ppm en la deteccion de fugas de agua por gas trazador. Sin embargo, no se detecto el gas en el punto
donde se registrd una concentracion de gas de 2.0-10.0 ppm en el Bloque A y en el punto con una
concentracion de mas de 20.0 ppm en el Bloque B. Ante este resultado, se realizd una excavacion
exploratoria en el lugar sospechoso de fugas en el Bloque A. En la Figura 5-5-4 se muestran las
imagenes de excavacion exploratoria. No obstante, no se logro comprobar la fuga después de la
excavacion y de la posterior apertura de la valvula del tanque de distribucion durante 30 minutos. Tras
examinar la causa, se comprobd que la ubicacion de la deteccién de gas se encontraba en las
proximidades del generador, por lo que el gas podria haber sido causado por el efecto de los gases de
escape arrastrados por el viento temporal.

Imagen de la excavacion 30 minutos después de la distribucion de agua
Figra 5-5-4 Estudio de excavacion exploratoria
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5-5-2-3-2

(1) Deteccion con detector de fugas por gas trazador (del 9 al 13 de agosto)

Se inyect6 el gas desde un medidor de agua en cada bloque (de A a E), 30 minutos mas tarde, se
comprob6 que se detectd el gas desde la parte de la junta del medidor de agua ubicada en el extremo
del punto de inyeccion de gas, posteriormente se realizé la deteccion de gas en la parte superior de las
conexiones domiciliarias (¢50 mm) de cada bloque. En la Figura 5-5-5 se muestran los resultados de
la deteccion de fugas. En la Tabla 5-5-8 se muestra el nimero de casos detectados clasificados por

concentracion de gas.

En el Bloque B, se observo la salida del gas inyectado y el agua remanente en el tubo desde la
parte de la junta del medidor de agua, por lo que se realiz6 una reparacion. En ese momento, se
detectd una concentracion de gas de mas de 100 ppm. En la Figura 5-5-6 se muestran las imagenes
de la reparacion. Este lugar esta en una zona de presion relativamente alta con una presion de 0.4
Mpa aproximadamente, por lo que se supone que el tubo tenia una grieta debido al deterioro por

muchos afos de uso.

Colonia Miraflores Sur
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Figra 5-5-5 Resultados de la deteccion de fugas de agua en Miraflores Sur

Tabla 5-5-8 Resultados de los casos detectados por concentracion de gas

Concentracion de gas (ppm) Casos
detectados
Menos de 2.0 1
2.0-10.0 1
10-20 0
Mis de 20 1
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Imagen de la grieta del tubo
Figra 5-5-6 Imagenes de la reparacion

(2) Medicion del Cloro Residual y la Presion de Agua

En el dia de abastecimiento de agua, se realizé la medicion de la presion de agua y el cloro residual
en cada medidor. La presion era entre 0.3 y 0.4 Mp. El cloro residual era entre 0.1 y 0.6 mg/L. Seglin
las normas UMAPS, la presion del agua debe estar entre 0,1 y 0,6 Mpa y el cloro residual maximo
debe ser de 0,5 mg/L. La presion del agua esta dentro de las normas, pero el cloro residual es un poco
alto.

(3) Estudio de Excavacion Exploratoria

Posteriormente, el 28 de septiembre, en el Bloque, C nuevamente se realiz6 la inyeccion de gas para
localizar las fugas de agua en las cercanias del punto sospechoso de fugas donde se registré una
concentracion de gas de 10-20 ppm en la deteccion de fugas de agua por gas trazador. Sin embargo,
no se detectd el gas. Al igual que con los resultados del estudio exploratorio de Miraflores, no se llevo
a cabo ningun estudio exploratorio en el lugar de deteccion de la fuga anterior, ya que se penso que la
fuga era causada por los gases de escape del generador, ya que la zona donde se detectd el gas estaba
cerca del generador.

Camara dela valvuia del ‘v / Lo

micromedidor de agua . -
Tuberia terceria
(950mm,PVC)

Puntos de revision

de lainspeccion

Puntos de
revision de la

inspeccion

Alrededor del puno del segdo estudio Imagen del punto del segundo estudio
Figra 5-5-7 Segundo estudio
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5-5-2-3-3

(1) Deteccion con detector de fugas por gas trazador (del 16 al 20 de agosto)

Se realiz6 la deteccion de fugas de agua en cada bloque (de A G). Sin embargo, en el Bloque B, no
se logré comprobar la valvula instalada entre la tuberia primaria y la tuberia secundaria debido a las
obras de reparacion de la calle, por lo que se inyecto el gas desde una parte de la junta del medidor de
agua en cada bloque excepto el Bloque B, 30 minutos més tarde, se comprobd que se detectd el gas
desde el medidor de agua ubicado en el extremo del punto de inyeccion de gas, posteriormente se
realizé la deteccidn de gas en la parte superior de la tuberia secundaria (¢50 mm) de cada bloque. En
la Figura 5-5-8 se muestran los resultados de la deteccion de fugas. En la Tabla 5-5-9 se muestra el

Jardines de Miraflores

numero de casos detectados clasificados por concentracion de gas.

En el Bloque A, se detect6 el gas con una concentracion de mas de 100 ppm en la cdmara de
valvula del medidor y se observé la salida del gas y el agua remanente en el tubo, por lo que se
atendio enrollando la cinta adhesiva impermeable de goma sobre el tubo. Posteriormente, en el dia
de abastecimiento de agua, se comprobd que no habia fuga de agua. En la Figura 5-5-9 se muestran

las fotografias antes y después de la fuga de agua.
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Figra 5-5-8 Resultados de la deteccion de fugas de agua en Jardines de Miraflores

Tabla 5-5-9 Resultados de los casos detectados por concentracion de gas

Concentracion de gas (ppm) Casos
detectados
Menos de 2.0 1
2.0-10.0 1
10-20 0
Mis de 20 1
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Fuga de agua desde la junta del medidor Imagen después de la repracién
Figra 5-5-9 Imagenes de la fuga y la reparacion

(2) Medicion del cloro residual y la presion de agua

En el dia de abastecimiento de agua, se realizé la medicion de la presion de agua y el cloro residual
en cada medidor. La presion era entre 0.4 y 0.5 Mp. El cloro residual era entre 0.3 y 0.6 mg/L.

(3) Estudio de Excavacion Exploratoria

Posteriormente, el 28 de septiembre, se llevo a cabo una busqueda de fugas de gas trazador en el
bloque C. Se volvi6 a inyectar el gas para identificar las fugas en las proximidades del nivel de 10-20
ppm. Sin embargo, no se detecté ningiin gas. Como la ubicacion del generador esta lejos de la zona en
la que se detect6 el gas, es poco probable que se viera afectada por los gases de escape del generador,
pero, por otro lado, debido al nivel relativamente alto de trafico de vehiculos, es probable que el gas
se detectara inmediatamente después del paso del vehiculo. Por lo tanto, no se realizd ninguna
excavacion de prueba.

(4) Estudio de fugas desde el medidor de agua

Esta colonia es una zona de alta presion y se reportaban fugas desde la parte de conexion del medidor
de agua. Por lo tanto, fuera de las areas de estudio de deteccion de fugas, en el dia de abastecimiento
de agua se realiz6 una visita de inspeccion visual principalmente en los medidores de agua. Como
resultado, se comprob6 una fuga de agua desde la camara de valvula del medidor. Se realiz6 la
reparacion con la cinta adhesiva impermeable de goma. En la Figura 5-5-10 se muestran las imagenes
de reparacion de la fuga.

Fuga de agua desde la junta del medidor Imagen después de la reparacion
Figra 5-5-10 Imagenes de la fuga y la reparacion

5-5-2-3-4 Colonia Monteverde

En esta colonia, algunos habitantes reclamaban que no llegaba el agua, por esta razon, la contraparte
(C/P) nos solicito un estudio de fugas. No obstante, como no esta sectorizada en bloques, el estudio se
realizd concentrandose en un area e instalando 2 valvulas para aislar el tramo del estudio con la
colaboracion de la C/P.
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(1) Deteccién con detector de fugas por gas trazador (24 de agosto)

Se inyecto el gas desde un medidor de agua, 60 minutos mas tarde, se comprob6 que se detecto el
gas desde la parte de la junta del medidor de agua ubicada en el extremo del punto de inyeccion de
gas, posteriormente se realiz6 la deteccion de gas en la parte superior de las conexiones domiciliarias
(975 mm). No obstante, en esta area de estudio no se detectd el gas.

(2) Medicion del cloro residual y la presion de agua

En el dia de abastecimiento de agua, se realizé la medicion de la presion de agua y el cloro residual
en cada medidor. La presion era entre 0.14 y 0.4 Mp. El cloro residual era entre 0.1 y 0.4 mg/L.
(Normas UMAPS: presion del agua de 0,1 a 0,6 Mpa, residuo de cloro maximo de 0,5 mg/L)

(3) Estudio de fugas del medidor de agua

Como no se puede realizar la deteccion de fugas por gas fuera de las areas de estudio, en el dia de
abastecimiento de agua, se realizé una visita de inspeccion visual principalmente en los medidores de
agua. Como resultado, no se comprobaron fugas de agua.

5-5-2-3-5 Zona Buenos Aires

Esta zona fue sectorizada en bloques en 2004 a través de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable de Japon. La Planta Potabilizadora El Picacho abastece esta zona. Es un area de muchas
fugas de agua.

(1) Deteccion con detector de fugas por gas trazador (del 11 al 15 de octubre)

Las areas objeto del estudio de deteccion de fugas son del bloque A al D. En los bloques B y D no
fue posible aislar el tramo por falta de manivela de la valvula que deriva el agua desde la tuberia
primaria (¢100 mm, DCIP) hacia la tuberia secundaria (¢50 mm, PVC) o por ausencia de la valvula
en la parte de derivacion desde algunas tuberias secundarias hacia las conexiones domiciliarias. En la
Figura 5-5-11 se muestran las imagenes de la valvula y la conexioén domiciliaria.

Paitadaja manivela I Tuberia terceria (¢50mm,PVC)

e

Valvula de globo

% Y

Falta de manivela de la valvula De la tuberia secundaria a la conexion
domiciliaria (sin medidor, sin valvula)
Figra 5-5-11 Imagenes de la valvula y la conexion domiciliaria

La deteccion con detector de fugas por gas trazador se realizé tinicamente en los bloques A y C. Se
inyecto el gas desde una junta del medidor de agua, 30 minutos mas tarde, se comprobd que se detectd
el gas desde el medidor de agua ubicado en el extremo del punto de inyeccion de gas, posteriormente
se realizd la deteccion de gas en la parte superior de las conexiones domiciliarias (¢S50 mm). No
obstante, no se detecto el gas en los bloques A y C. En la Figura 5-5-12 se muestran las imagenes de
la deteccion de fugas de agua.

5-27



SIMBOLOGIA
TUBERA
TUBERIA EXISTENTE —— " —
EAXE —[ e | CR—
(PvC) e teroun | P& ____
VALVULA_ PROGRAMADA
NIILT _.[ COMPUERTA/MARIPOSA —
VALVULA EXISTENTE
COMPUERTA/MARIPOSA DIp—
TEHE VALVULA DE ARE 0
(3 D
kS | creie
SHdAe HIDRANTE Y

IVRFpyS | weon —_—

160

ot

Deteccion en el Bldqﬁe A Deteccion en el Bloque C
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5-5-3 Orientacion posterior

Se realiz6 una presentacion sobre la deteccion de fugas de agua por gas trazador, nuevamente dando
explicacion sobre el modo de uso de los equipos con el manual traducido al espafiol. Asimismo, se
realizé un intercambio de opiniones sobre los equipos. En la Tabla 5-5-10 “Preguntas y respuestas” se
muestra el contenido de las principales preguntas.

Tabla 5-5-10 Preguntas y respuestas
Preguntas Respuestas
- El método con gas trazador requiere el | La deteccion de gas se realiza aislando el tramo
aislamiento del tramo con una valvula, etc. y | € inyectando el gas, por lo tanto, el trabajo de

esto es mucho trabajo. aislamiento del tramo es laborioso pero
necesario.

- (Se puede utilizar para una tuberia primaria de | El equipo traido para esta demostracion genera

mas de ©®100? el gas hasta un maximo de 55 L/min, y la tuberia

de diametros grandes requiere tiempo, por lo
tanto, no es practico. Sin embargo, existen
productos equipados en un vehiculo con
capacidad de generacion de hasta 100 L/min,
200 L/min, etc. Si se utilizan estos productos, se
puede reducir el tiempo de inyeccidn de gas.

([ Cuanto dura la bateria? Usualmente dura entre 3 y 5 afios.

. Se puede conseguir repuestos, incluyendo la | Elaboraremos una lista de contactos para
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bateria? conseguir repuestos, y la compartiremos.
Respecto al generador de gas trazador,
“Morales & Asociados” sera la agencia
distribuidora del fabricante para garantizar el
suministro de repuestos.

Clase sobre las medidas contra las fugas Imagen de intercambio de opiniones

5-5-4 Evaluacion

Tras la realizacion de la demostracion sobre la deteccion de fugas de agua por gas trazador, se
obtuvieron los siguientes resultados incluyendo la posibilidad de aplicacion del detector de fugas por
gas trazador, las lecciones aprendidas y las recomendaciones para el futuro.

5-5-4-1 Posibilidad de Aplicacion del Detector de Fugas por Gas Trazador

Como resultado de la demostracion de las tecnologias japonesas con detector de fugas por gas
trazador que permite detectar las fugas de agua incluso bajo racionamiento de agua, se logré localizar
la ubicacion de las fugas aun cuando no hay abastecimiento de agua. De igual manera, se logro reparar
los lugares de fuga. Hasta la fecha, unicamente cuando los usuarios avisaban sobre las fugas de agua
el SANAA (actualmente la UMAPS) atendia el llamado de la reparacion porque no se podia localizar
fisicamente la ubicacion de las fugas bajo racionamiento de agua de una vez cada cinco dias. A través
de esta demostracion, la UMAPS comprendid que se podia realizar el estudio de fugas aun en los dias
cuando no hay abastecimiento de agua, por lo que manifiesta la voluntad de seguir realizando
activamente la deteccion de fugas por gas trazador utilizando los equipos donados. No obstante, para
detectar las fugas de agua con gas trazador, es necesario preparar el tramo objeto del estudio para que
esté aislado utilizando una valvula, y para ello es necesario comprobar la red de tuberias con el plano
y conocer cuales son las tuberias conectadas o enterradas a través de la exploracion de campo, y si no
existe una valvula para aislar el tramo objeto del estudio, hay que instalar una. En esta demostracion,
se seleccionaron principalmente las areas sectorizadas en bloques para mayor facilidad de aislamiento,
sin embargo, en las areas no sectorizadas en bloques se requeria tiempo y trabajo para instalar la
valvula. A través de esta demostracion se verificd que la tecnologia de deteccion de fugas por gas
trazador es mas efectiva en las areas adecuadamente sectorizadas en bloques y que la sectorizacion de
las redes de tuberias de distribucion en bloques es un desafio urgente para llevar a cabo una eficiente
deteccion de fugas de agua en el futuro.

5-5-4-2 Lecciones aprendidas
5-5-4-2-1 Reacciones falsas del detector de gas hidrogeno
El detector de gas hidrogeno utilizado en esta demostracion permite localizar la ubicacion de la fuga
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detectando el gas hidrogeno que sube desde el lugar de la fuga de la tuberia. No obstante, en esta
demostracion, se comprob6 que el detector de gas reaccionaba ante los gases inertes como los gases
de escape de vehiculos y generadores eléctricos. En la Colonia Miraflores donde se realizo la primera
demostracion, se registraron todos los lugares donde reaccion6 el detector de gas hidrégeno. Después
de obtener los datos, se esclarecio que, en la deteccion de gas, el detector detectaba el gas hidrogeno
cada vez que pasaba un vehiculo hasta un maximo de 2.0 ppm. Por otro lado, cuando se realizo el
estudio de excavacion exploratoria en la Colonia Miraflores, la Colonia Miraflores Sur y la Colonia
Jardines de Miraflores, se esclarecié que el detector de gas reaccionaba a los gases de escape del
generador eléctrico que se emitian para suministrar la energia eléctrica al generador de gas trazador.
Es decir, cuando el detector detectd una concentracion de gas de 10-20 ppm en el primer estudio de
deteccion de gas, la deteccion ocurria cerca del punto de inyeccion de gas, por lo que creemos que el
detector detectaba los gases de escape.

Para reproducir estos fendmenos, se realizé un estudio de concentracion de gas en el vehiculo y la
motocicleta y en las cercanias de salida de gases de escape del generador eléctrico, cuyos resultados
se muestran en la Tabla 5-5-11.

Tabla 5-5-11 Concentracion de gas detectada

Tipo Concentracion de gas
Vehiculo y motocicleta (gasolina) Mas de 500 ppm
Vehiculo (diésel) Unos 2.0 ppm
Generador eléctrico (gasolina) Mas de 500 ppm

Al consultar con el fabricante, este respondio que el sensor del detector de gas reaccionaba a los
gases combustibles. Por consiguiente, la deteccion de gas debe realizarse cuando hay menos trafico
para evitar la influencia de gases de escape de los vehiculos y generadores eléctricos. Asimismo, es
necesario cambiar el lugar de instalacion del generador eléctrico. Cabe resaltar que se solicitd al
fabricante que el producto tuviera un mecanismo que detecte automaticamente el gas hidrégeno
unicamente cuando el detector de gas hidrogeno esté instalado en la superficie de la calle, por lo que
en el futuro se fabricara dicho producto.

5-5-4-2-2  Seleccion de los Sectores con Sospecha de Fugas

La deteccion de fugas de gas trazador es un método eficaz para identificar las fugas, suponiendo
que las haya. Sin embargo, en la actualidad UMAPS so6lo lleva a cabo reparaciones de fugas cuando
un cliente informa de una fuga, y no dispone de un mapa u otra informacion sobre la zona en la que
se sospecha que hay una fuga. Para que la UMAPS pueda gestionar las fugas en el futuro, es
necesario no solo realizar estudios de fugas mediante el método de deteccion de fugas con gas trazador,
sino también investigar el historial, la ubicacion y las causas de las fugas que se han tratado, investigar
las tendencias y seleccionar las zonas para identificar las fugas y realizar la deteccion de las mismas.

5-5-4-2-3  Aislamiento del Tramo Objeto de Estudio

En esta demostracion, se seleccionaron las areas con tramos faciles de aislar. En caso de la Colonia
Miraflores, la Colonia Miraflores Sur y la Colonia Jardines de Miraflores donde se realizé el estudio
por primera vez, la planificacion era facil porque existen planos conservados gracias a la sectorizacion
en bloques realizada en 2004 a través de la Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon. No
obstante, algunos tramos no podian ser aislados porque habia cambios en el plano o se ejecutaron
obras de construccion de la calle y pavimentaron la valvula instalada entre la tuberia primaria y la
tuberia secundaria. Asimismo, en la Zona Buenos Aires, que es una zona sectorizada en bloques en
2004 a través de la Cooperacion Financiera No Reembolsable de Japon, al igual que la Colonia
Miraflores, en algunos casos fue dificil aislar algunos tramos porque no habia manivela de la valvula
instalada entre la tuberia primaria y la tuberia secundaria o no habia valvula entre la tuberia secundaria
y las conexiones domiciliarias. Ademas, en las areas no sectorizadas en bloques como la Colonia
Monteverde, se requeria tiempo para instalar nuevas valvulas o tapones cortando una parte de la tuberia
secundaria. La mayoria de las redes de tuberias de distribucion en la ciudad de Tegucigalpa tiene la
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misma estructura de la red de la Colonia Monteverde, por lo tanto, el aislamiento del tramo es una
carga laboral para el Departamento /division encargada de fugas en la UMAPS. El encargado de fugas
nos comentod que esto era mucho trabajo.

Por esta razén, para facilitar la realizacion de la deteccion de fugas de agua, es necesario ir
sectorizando las redes de tuberias de distribucion en bloques e instalando las valvulas en la parte de
conexion de las tuberias secundarias a las conexiones domiciliarias.

5-5-4-2-4 Manejo de los Dispositivos

Ha habido casos en los que la manguera de conexion de un detector de gas hidrogeno se ha pinchado
y la deteccion de gas ha fallado porque no se ha notado el agujero. La manguera de conexion puede
dafiarse facilmente, por lo que hay que tener cuidado al manipularla. También es necesario comprobar
que la manguera de conexiéon no tenga agujeros antes y después de su uso. Hemos explicado la
situacion a la empresa fabricante, y les estamos aconsejando que hagan mejoras.

Palo para la
Carretera

Manguera de
conexion

Figra 5-5-13 Dafio de la manguera de conexion del detector de gas hidrogeno

Para que la UMAPS realice efectivamente la deteccion de fugas de agua por gas trazador y localice la
ubicacion de las fugas, es necesario emplear los siguientes métodos de operacion de la deteccion de
fugas por gas trazador.

Procedimiento Contenido de trabajo

1 Visita de inspeccion de medidores de agua donde hay muchas fugas de agua desde
el medidor

2 Visualizacion de las fugas desde el medidor mencionadas anteriormente y la
atencion a las fugas (indicar en el mapa)

3 Seleccion de areas de alta presion y muchas fugas como areas objeto de deteccion
de fugas

4 Aislamiento del tramo objeto del estudio con una valvula

5 Realizacion de la deteccion de fugas de agua por gas trazador

6 Reparacion del lugar de la fuga

Cabe senalar que, en el momento de realizar la deteccion de fugas de agua por gas trazador, hay que
suspender momentaneamente la deteccion de fugas de agua cuando pasa un vehiculo. Asimismo,
cuando se realiza la deteccion de fugas de agua alrededor del generador eléctrico, hay que tener
cuidado para no ser influenciado por los gases de escape.
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5-6 Celebracion del Seminario sobre las Tecnologias Japonesas
5-6-1 Antecedentes

Se realiz6 un seminario de presentacion de tecnologias japonesas para presentar los productos
utilizados en la demostracion y las tecnologias japonesas mas ventajosas en la asistencia para mejorar
el servicio de abastecimiento de agua en la ciudad de Tegucigalpa.

5-6-2 Fechas

Miércoles, 8 de septiembre del 2021  10:00 - 11:30
Cabe resaltar que el seminario se realizé en linea como parte de las medidas contra la pandemia del
nuevo coronavirus.

5-6-3 Participantes

Por parte de Honduras, participaron 49 personas en total. En la Tabla 5-6-1, se muestra la lista de
participantes. Ademas de ellos, participaron 3 personas de la Oficina de la JICA en Honduras y una
persona de la Sede Central de la JICA, Departamento de América Latina, Division de Centroamérica
y el Caribe.

Tabla 5-6-1 Participantes del seminario sobre las tecnologias japonesas

NO Nombre Organizacion perteneciente
1 | Roberto Granados Chahin UMGIR,AMDC
2 | Hugo Medina UMAPS, AMDC
3 | Marco Rodolfo Funes Raudales UMAPS, AMDC
4 | Mario zeron UMAPS
5 | Nelson Duré6n UGASAM, AMDC
6 | Marco Antonio Moreno Alvarado UGASAM, AMDC
7 | José Teruel UEBM, Bco. Mundial, AMDC
8 | Cristina Elvir UEBM, Bco. Mundial, AMDC
9 | Marcia Gabriela Rauscher UCP/AMDC
10 | Juan Agiiero UCP/AMDC
11 [ Milena Castro UCP/AMDC
12 | Alfredo Elvir Sub Gerente Financiero SANAA/UMAPS
13 | Carlos Reconco Sub Gerente Departamento Comercial UMAPS
14 | Cinthia Borjas Sub Gerente de SANAA
15 | Jorge Pérez Sub Gerente Alcantarillado, SANAA/UMAPS
16 | Raul Lanza Sub Gerente Agua Potable, SANAA/UMAPS
17 | Juan José Urquiza Martinez Secretaria de Finanzas (Ministerio de Finanzas)
18 | Jos¢ Ramon Barahona SANAA/UMAPS
19 | Rita Zhiiga PROCOPE, SANAA
20 | Allison Sanchez PROCOPE, SANAA
21 | Roque Andrade Planta Laureles, SANAA/UMAPS
22 | Oscar Salgado Planta Concepcion, SANAA/UMAPS
23 | Lourdes Banegas Normas y Supervision, SANAA
24 | Denis Carrasco Mantenimiento SANAA/UMAPS
25 | Denis Reyes Mantenimiento SANAA/UMAPS
26 | José Antonio Ruiz Céceres Jefe de PROCOPE, SANAA/UMAPS
27 | ILEANA Lopez Jefa de Fugas, SANAA/UMAPS
28 | Carolina Fernandez Jefe de Depto. Comercial SANAA/UMAPS
29 | Miguel Angel Ramirez Jefe de Depto. Comercial SANAA/UMAPS
30 | Daniel Barrientos Jefe de Cobranzas, SANAA/UMAPS
31 | Alejandro Flores Jefe de Catastro, SANAA/UMAPS
32 | Daniel Mondragon GOAL/UGASAM
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NO Nombre Organizacion perteneciente
33 | Héctor Sevilla Gerente SANAA/UMAPS
34 | Juan Fuentes ERSAPS
35| Arnoldo Caraccioli ERSAPS
36 | Ricardo Velasquez Lazo Director de UGASAM, AMDC
37 | Pedro Enrique Ortiz B. Director de CONASA
38 | Maria Luisa Pardo Control y Seguimiento, AMDC
39 | Suriel Torres Control y Seguimiento, AMDC
40 | Luis Andrés Villafranca Control y Seguimiento, AMDC
41 | José Barahona Contador General SANAA/UMAPS
42 | Luis Romero Consultor Independiente
43 | Gabriel Edmundo | Rivera Falope Consultor Independiente
44 | Nidia Luque CODEM, AMDC
45 | Delberk Simon CODEM, AMDC
46 | José Ramon Anariba CODEM, AMDC
47 | Lilian Garcia CODEM, AMDC
48 | Mildred Budde Asistente Gerencia, SANAA
49 | Jessica Rodriguez Alcantarillado, SANAA/UMAPS

5-6-4 Contenido de la Presentacion

Primero se explico sobre el resumen del estudio, luego se presentaron las tecnologias japonesas.
Previamente las empresas japonesas habian facilitado los documentos técnicos y habian autorizado la
presentacion de las caracteristicas de sus productos. En la Tabla 5-6-2 se muestra el contenido de la
presentacion.

Tabla 5-6-2 Contenido de la Presentacion

NO Contenido
1 Detector de fugas por gas trazador
Se explicd sobre los siguientes dispositivos utilizados en la demostracion, el modo de
empleo y los procesos.
(1) Caracteristicas

* Permite detectar las fugas de agua fuera del horario de racionamiento de agua.

* Permite conocer la ubicacion de la fuga que no pueden detectar las varillas actsticas
convencionales.

* Permite realizar el estudio en los lugares con ruidos y durante el dia.

+ No requiere técnicas o conocimientos especiales, cualquier persona lo puede manejar.
(2) Producto: Kit de detector de fugas por gas trazador (Goodman Co., Ltd.)

Se explico sobre los siguientes dispositivos utilizados en la demostracion y el modo de

empleo.

* Generador de gas trazador (HT-55,HT-100,HT-200)

* Detector de gas (VARIOTEC 460)

Hydrotracer

HRAGERIT® 1wt

COCUMAN =

HT-55

VARIOTEC

2 Amplificador
(1) Caracteristicas

+ Permite amplificar y escuchar en audifono el sonido de las fugas de agua que dificilmente
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Contenido

se escucha con varillas acusticas convencionales.
(2) Producto: Kikuzo-kun (Goodman Co., Ltd.)

..

S

Amplificador “Kikuzo-kun” para
varillas acusticas
Instalado en la parte superior de la varilla actstica

Dispositivo removedor de aguas superficiales (purificador de agua lacustre con hélice)
(1) Caracteristicas

* Recoge las algas de la capa superficial utilizando el hélice.

+ Envia las algas hacia el fondo para desactivarlas en un lugar donde no alcanza la luz.

* Envia las aguas superficiales que contienen oxigeno hacia el fondo y suministra el oxigeno
al fondo. El oxigeno suministrado en el fondo evita la emision de sustancias nocivas como
fosforo y sulfuro. Simultdneamente permite resolver el problema de la baja temperatura en
la capa del fondo.

(2) Producto: NEOLOOP (ZENIYA OCEAN SERVICE ENGINEERING, LTD.)
(DEstructura y esquema conceptual del dispositivo

(@Esquema conceptual del mecanismo de purificacién de agua para mejorar la calidad

— ‘..-.3;:\-..!#'\3"1:.'}‘ "’.,.%.t.""' "o.s
— — — e
4 A 7?33‘3'3'&6

O PFIETESE

LA _.—-l—-l" .
Hi e “ - e -
(] .’ ﬂ‘:‘; 1] :.-"'" ..“:. I- " ll se ®

| O ummKEwHTS

(®Fotografias de NEOLOOP
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.

(@Presentacion de casos reales en Japon (presa en la prefectura de Saga)
* Reduccion de la concentracion de clorofila en la capa superficial

/'l E u @ ‘-‘\ | E&E (0595 T
N i

Imagenes de las algas en la superficie del
lago antes y después de la operacion

* 21 dias después, las algas en la capa
superficial visualmente desaparecen.

* Clorofila “A” de la capa superficial
20 a0 40 50
s Se mejord de 40 a 15mg/m’.
Tam
{H15.8/12)

| Chl-a

25

£0074 )Lalmg/m’)

* Soluciona el problema de la carencia del oxigeno en el fondo.
Después de utilizar el dispositivo, la concentracion de oxigeno en el fondo se mejoro

de0a4-8mg/lL.
Asimismo, la temperatura del fondo subi6 de 13 a 21 grados.
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Bsfare installation After installation

Watar s . 4
temperature : 23“;5 —
Dissolved (| Diesolvad ocxyeen

o] 4 8 12 Dissalved oxygen (me/l] O 4 8 12 Digsohvud axyeen [medL]

Micro planta hidroeléctrica
La micro planta hidroeléctrica presentada en este seminario es de otro tipo de micro

plantas hidroeléctricas existentes construidas a través de la Cooperacion Financiera No
Reembolsable de Japon en la tuberia de conduccion de la Planta Potabilizadora La
Concepcién y en la tuberia de conduccion de la Planta Potabilizadora El Picacho. Esta micro
planta presentada en el seminario permite generar energia eléctrica con poca diferencia de
altura, por lo que podria instalarse en el punto de aireacion de las tres plantas potabilizadoras
existentes.
(1) Caracteristicas

* Alta eficiencia de generacion con poca diferencia de altura (menos de 5 m) y poco caudal

* Permite instalar el dispositivo generador directamente en el canal de agua.

+ Facil instalacion del dispositivo

* Féacil mantenimiento
(2) Nombre del producto: Power Archimedes (HOKURIKU SEIKI CO., LTD.)
Especificaciones

+ Q=0.95 m%/s, H=3.5 m, 20kW Q=0.85 m’/s, H=2 m, 10kW

[Resultados obtenidos de los proyectos de la JICA]
+ 2013  Plan de micro planta hidroeléctrica en la Republica de Filipinas (plan de micro

planta hidroeléctrica en la provincia de Ifugao)
Especificaciones: Q=5 m’/s, H=3.0 m, 50 kW

5-36




NO

Contenido

+ 2014 Proyecto de la JICA para la difusion, demostracion y comercializacion (apoyo a
las PYMES)

Proyecto de difusion y demostracion de la tecnologia de micro generacion hidroeléctrica
(Myanmar)

Caudalimetro Ultrasénico
Se utiliza el caudalimetro ultrasénico portatil para el diagnéstico energético de las bombas.
Esta empresa desarroll6 el primer caudalimetro ultrasénico del mundo.
(1) Caracteristicas

* Medicion de alta precision: Diseflo de alta precision adoptando el método de Velocidad
de Propagacion de Pulso Ultrasénico (VPU)

* Equipado normalmente con la funcion de medicion del grosor de la tuberia
(2) Nombre del producto: UPF-20 (TOKYO KEIKI INC.)

* Equipos vendidos 1500 unidades

SCADA
Se introdujo el sistema SCADA en la Planta Potabilizadora El Picacho en 2012 gracias a

la cooperacion espafiola, sin embargo, actualmente no se puede utilizar el sistema debido al
problema de repuestos y de operacion y mantenimiento. El Gobierno hondureiio cree que
este sistema es importante para la gestion del sistema de agua potable, por lo tanto, hemos
presentado el mejor sistema de todos los sistemas que poseen las empresas japonesas.
(1) Caracteristicas

*+ El sistema SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un sistema
computarizado para el monitoreo y control de procesos del sistema de agua potable. Permite
controlar el estado de operacion y los datos de todos los equipos de las instalaciones de
captacion, plantas potabilizadoras y tanques de distribucion en un solo lugar.

* Se han vendido unos 5,000 productos en total y se utilizan en las plantas de petroleo,
fabricas del sector privado y sistemas de agua y saneamiento. La empresa tiene presencia
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Contenido

mundial con 280 oficinas en 80 paises, por lo que el suministro de repuestos es facil. En
caso de Honduras, puede atender la sucursal en EE.UU. o México.
(DEsquema conceptual de SCADA
i . Monitoring of
i’i water supply operation

Operation target
value

|i|i Calculator in WPP

‘ Monitoring an Monitoring and
Operatiol Operatjpn

Data A

Monitoring and
Operatiol

Intake
wep

(@Nombre del producto: Fast Tool (Yokogawa Electric Corporation)

Svpervisory Systemi
FAST/TEELS
[Resultados obtenidos de los proyectos de la JICA]

* Cooperacion Financiera No Reembolsable: Se vendidé en 2016 para el “Proyecto de
Mejoramiento del Abastecimiento de Agua Potable en el Distrito Hidrico de Metro Cebu”.

Water Loss
SCADA SYStem Management system

Data gathering

[Efectos de la aplicacién]

* Permite realizar operaciones en remoto.

* Permite recolectar y analizar los datos facilmente.

* Permite resolver las areas de baja presion de agua.

+ Se redujeron drasticamente los reclamos de los usuarios.

+ Se redujo el trabajo de operacion y control, ya que el operador no tiene que dirigirse al
terreno con frecuencia.

* Permite manipular exactamente las valvula de los tanques de distribucion.
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5-6-5

Preguntas y Comentarios de los Participantes

Los comentarios sobre las preguntas son los siguientes

Tabla 5-6-3 Los comentarios sobre las preguntas

NO

Pregunta y cometario

Repuesta

Los productos que ha presentado pueden utilizarse
en nuestro trabajo diario. La tecnologia del sistema
de transferencia de aguas superficiales (sistema de
la hélice de tratamiento del agua de los lagos) es
eficaz para reducir el uso de carbon activado en
polvo, que se utiliza actualmente en el tratamiento
del agua. Ademas, el desnivel de 300 metros entre
la planta de tratamiento de agua del Picacho y el
embalse de La Leona, donde se bombea
constantemente el agua, puede aprovecharse para
generar energia hidroeléctrica. También creemos
que el SCADA debe introducirse lo antes posible.
En cuanto a la deteccion de fugas, la deteccion de
fugas con gas trazador es eficaz porque la mayoria
de las fugas se producen en los ramales de
distribucién y en las tuberias de agua.

Un sistema de transferencia de aguas
superficiales seria especialmente
util para la presa de Laureles.

Creo que los productos que han presentado
contribuiran a resolver los problemas actuales de la
ciudad de Tegucigalpa.

(Habra un estudio especifico para reducir las algas
verde-azules en el embalse?

No se llevaran a cabo estudios de los
embalses, ya que se utilizaran como
referencia los resultados existentes.

(Se investigaran incluso las tuberias de agua de los
clientes de la ciudad de Tegucigalpa?

En este articulo, s6lo examinaremos
la informacién proporcionada por

Le agradecemos que nos haya introducido una
nueva forma de tratar las fugas. Es muy interesante
poder realizar estudios de fugas incluso en dias sin
suministro de agua.

SANAA para comprender Ia
situacion actual.

Se proporcionarda el equipo y
esperamos que se utilice
activamente.

Se han presentado algunas desventajas de la
deteccion de fugas de gas trazador, ;como piensa
resolverlas?

Las desventajas son la necesidad de
contar con un generador y la
necesidad de demarcar la zona, lo
que no puede hacerse sin la
deteccion de fugas de gas trazador.
La adquisicion de generadores no es
un problema importante, ya que
pueden obtenerse localmente a bajo
costo.

En cuanto al SCADA, el SCADA existente no se
utiliza actualmente por falta de repuestos, ;Qué
opina al respecto?

Hay distribuidores en muchos paises
y se puede suministrar repuestos a
través de unas oficinas en México y
Estados Unidos.
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Capitulo 6 Propuesta de las Medidas de Asistencia para
Mejorar los Servicios de Agua Potable en Tegucigalpa

6-1 Contenido de la propuesta de las medidas de asistencia

Con el fin de lograr los desafios de desarrollo, incluyendo los ODS y la alianza estratégica con

los actores relevantes, JICA ha iniciado recientemente la adopcion de las modalidades de "Agenda
global / Cluster" que consiste en el desenvolvimiento de cooperacion estratégica con mayor impacto
al desarrollo, que va mas alla de las fronteras entre los paises y entre los proyectos. El presente Estudio
se clasifica en el clister "abastecimiento de agua inocua y mejora del saneamiento" y en el Cluster
"asistencia al crecimiento del EPS". La "asistencia al crecimiento del EPS" consiste en integrar la
asistencia financiera y la cooperacion técnica que son dos esquemas que constituyen la fortaleza de
JICA, para impulsar la gestion empresarial del EPS hacia el desarrollo. Para los servicios de acueducto
en Tegucigalpa, es urgente mejorar los servicios basicos de abastecimiento, y se espera fortalecer hacia
el futuro el EPS para que sea capaz de desarrollar las redes de distribucion (inversion en
infraestructuras) para aumentar el nimero de clientes que son fuentes de ingreso, a su propia cuenta o
utilizando los fondos privados brindando apoyo al fortalecimiento tanto de las infraestructuras
(componentes estructurales) mediante la asistencia financiera, como de la capacidad institucional y
mejorar la gestion empresarial (componentes no estructurales) mediante la cooperacion técnica.
Con base en la politica y directriz de asistencia de la JICA, y luego de analizar las metas definidas,
analisis de la situacion actual, identificacion de desafio y dificultades, asi como las medidas de
asistencia, se propone implementar los proyectos que cubran los siguientes componentes estructurales
y no estructurales.

[ Estructurales]
PJ-1. Estudio para el Plan de mejoramiento de las instalaciones de agua potable en Tegucigalpa a
mediano y largo plazo
PJ-2. Construccion de las instalaciones de saneamiento en la cuenca alta de la Presa Los Laureles
PJ-3. Introduccioén de los equipos de mejoramiento de la calidad del agua de la presa
PJ-4. Obras de rehabilitacion de las plantas potabilizadoras existentes
PJ-5. Apoyo para el desarrollo de fuentes de agua y la nueva construccion de la planta potabilizadora
PJ-6. Obras de renovacion de las instalaciones de transmision
PJ-7. Obras de renovacién de las instalaciones de distribucién

[No estructurales]
PJ-8. Fortalecimiento de las capacidades de gestion de ANF y de las tuberias de redes de conduccion
y distribucion
PJ-9 Fortalecimiento de capacidades de operacion y mantenimiento de los servicios de agua potable

En la Tabla 6-1-1, se muestran los detalles de cada medida de asistencia propuesta.

Tabla6-1-1 Medidas de asistencia propuestas (Componentes estructurales)

Nombre del proyecto Contenido del proyecto
PJ-1. [Objetivo]
Estudio para el Plan de | Dado que en 2024 se finalizara la construccion de la Planta Potabilizadora San José,
mejoramiento  de  las | analizar hidraulica de tuberias con base en el prondstico de la demanda de agua,
instalaciones de agua | formular planes de renovacion de las instalaciones de transmision y distribucion y
potable en Tegucigalpa a | calcular el costo estimado del proyecto.
mediano y largo plazo [Contenido] Disefio de las politicas basicas del plan de agua potable, estudio social,
estudio topografico, analisis de las redes de tuberias y formulacion de planes de
renovacion.
[Proyecto candidato]
Estudio de recopilacion y verificacion de la informacion, Cooperacion Financiera
Reembolsable (estudio preparatorio)
[Calendario]
2022 —2023
PJ-2. [Objetivo]
Construccion  de  las | Construir las tuberias y la planta depuradora en la cuenca alta de la Presa Los
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Nombre del proyecto

Contenido del proyecto

instalaciones de
saneamiento en la cuenca

Laureles.
[Contenido] Construccion de las tuberias (longitud total de unos 13 km) y la planta

alta de la Presa Los | depuradora (20,000 m*/dia) en la cuenca alta de la Presa Los Laureles.
Laureles [Proyecto candidato]

Cooperacion Financiera Reembolsable

[Calendario]

2023 - 2027
PJ-3. [Objetivo]

Introduccion  de  los
equipos de mejoramiento
de la calidad del agua de la
presa

Instalar el dispositivo de mejoramiento de la calidad del agua en la Presa Los
Laureles y el Embalse La Concepcion y renovar el barco de dragado en la Presa Los
Laureles.

[Contenido] Instalar el dispositivo de mejoramiento de la calidad del agua en la Presa
Los Laureles y el Embalse La Concepcion y renovar el barco de dragado averiado
en la Presa Los Laureles.

[Proyecto candidato]

Cooperacion Financiera No Reembolsable

[Calendario]

2022 - 2025

PJ-4

Obras de rehabilitacion de
las plantas potabilizadoras
existentes

[Objetivo]
Rehabilitar las plantas potabilizadoras existentes ( La Concepcion y Los Laureles)
ya que es indispensable renovar los equipos electromecanicos obsoletos.
[Contenido]
Rehabilitacion del caudalimetro, renovacion del equipo de dosificacion de quimicos,
renovacion de los equipos giratorios, instalacion de la planta de generacion eléctrica,
rehabilitacion del tanque de filtracion, renovacion del equipo de gas cloro y medidas
de seguridad.
[Proyecto candidato]
Cooperacion Financiera Reembolsable
*En caso de que el Banco Mundial no ejecute el proyecto, éste se llevara a cabo a
través de cooperacion no Financiera Reembolsable.

[Calendario]
2025 - 2026
* El Banco Mundial contempla rehabilitar las plantas potabilizadoras entre 2023 y
2025. El presente Proyecto sera ejecutado en el caso de que el BID no rehabilita la
totalidad de las plantas.

PJ-5

Obras de renovacion de las
instalaciones conduccion
y distribucion de agua

[Objetivo] Renovar las instalaciones de transmision con base en el PJ-1 Estudio para
el plan de mejoramiento de las instalaciones de agua potable en Tegucigalpa a
mediano y largo plazo.

[Contenido]

Optimizacion de las rutas de tuberias de transmision, renovacion de las lineas de
transmision, renovacion de las bombas de transmision e instalacion de los
medidores. Renovacion, construccion y reconfiguracion de los tanques de
distribucioén ,Instalacion de los medidores de nivel de agua y caudalimetros
[Proyecto candidato]

Cooperacion Financiera Reembolsable

[Calendario]

Construccion: 2024 - 2028

PJ-6
Obras de renovacion de la
red de distribucion de agua

[Objetivo] Sectorizar las redes de tuberias de distribucion
[Contenido]
+ Sectorizacion
+ Instalacion de micromedidor de agua
[Proyecto candidato]
Cooperacion Financiera Reembolsable
[Calendario]
Construccion: 2026 - 2028

Tabla6-1-2 Propuestas de las estrategias de asistencia (componentes no estructurales)

Nombre del proyecto

Contenido del proyecto

PJ-7
Fortalecimiento de las
capacidades de gestion de

[Objetivo] Fortalecer las capacidades de gestion de ANF y de las redes de
conduccioén y distribucion
[Componentes]
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ANF vy de las tuberias de Se desarrollaran las siguientes capacidades para que el EPS sea capaz de operar y
redes de conduccion y | mantener adecuadamente las redes de conduccion y de distribucion, reducir las
distribucion. fugas, y controlar el ANF en 10-20 %, y de esta manera, mejorar la situacion
gerencial y financiera. Se propone pasar del nivel de 3 la asistencia al desarrollo de
EPS al nivel @ a la asistencia a la gobernabilidad sectorial segtin las "Normas de
evaluacion de desarrollo de EPS en las estrategias de asistencia al crecimiento de
EPS (tentativas)" del Departamento de Medio Ambiente Global de la JICA. Se
propone asistir en el fortalecimiento de las capacidades de los siguientes aspectos.
e Fortalecimiento de la capacidad de operaciéon y mantenimiento de las
tuberias
¢ Fortalecimiento de la capacidad de operaciéon y mantenimiento de las
bombas de transmision
¢ Fortalecimiento de la capacidad de analisis de las redes de tuberias
*  Mejoramiento de la capacidad de deteccion de fugas de agua
e Actividades de difusion de los medidores de agua
¢ Fortalecimiento de la capacidad de evaluacion de activos y GIS
¢ Fortalecimiento de la capacidad de analisis financiero (apoyo a la reforma
tarifaria de agua potable)
* Fortalecimiento de la capacidad de servicio al cliente
[Metodologia]
Envio de expertos (plan de acueductos y alcantarillados, gestion de ANF, tecnologia
de deteccion de fugas, gestion de presion de agua, analisis de redes de tuberia,
gestion de activos, GIS, analisis gerencial y financiera, promocion y divulgacion,
instalacion y extension de los medidores de agua)
[Proyecto candidato]
Proyecto de Cooperacion Técnica

[Cronograma]

2023-2028.
PJ-8 [Objetivo] Fortalecer las capacidades de operacion y mantenimiento de acueductos
Fortalecimiento de | [Contenido] Brindar asistencia para fortalecer mas las capacidades de

capacidades de operacion | funcionamiento, operacion y mantenimiento mediante el desarrollo de
y mantenimiento de los | infraestructuras.
acueductos) e Mantenimiento preventivo de las plantas potabilizadoras, revision del
manual de operacion y mantenimiento, gestion de activos
¢  Fortalecimiento de capacidades en gestion de calidad de agua (fuentes de
abastecimiento, plantas potabilizadoras, sistema de conduccion y
distribucion)
*  Mejoramiento de la situacion financiera y fortalecimiento de capacidades
gerenciales y financieras para lograr la autorentabilidad
e Fortalecimiento de capacidades para elaborar los planes financiero y de
inversion adecuados
e Asistencia en la elaboracion de politicas de fortalecimiento de capacidades
y asistencia en la construccion del sistema de desarrollo humano
(construccion del sistema de capacitacion en los temas de elaboracion del
plan de acueductos y alcantarillado, tecnologia de control de fugas, gestion
de activos, operacion y mantenimiento de plantas potabilizadoras,
capacidad de gestion de redes de tuberia, manejo de agua, operacion y
mantenimiento de estaciones de bombeo, analisis de calidad de agua, etc.)
e Fortalecimiento de capacidades de atencion a clientes
[Metodologia]
*  Envio de expertos japoneses (operacion y mantenimiento de acueductos y
alcantarillados, plantas potabilizadoras, operacion y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas y mecanicas, gestion de calidad de agua, gestion
de capacitacion, analisis gerencial y financiero, promocioén y divulgacion)
* Instructores de capacitacion (tercer pais): plan de acueductos, tecnologia
de gestion de fugas, gestion de redes, manejo de agua, analisis de calidad
de agua, gestion de activos
[Proyecto candidato]
Proyecto de Cooperacion Técnica
[Cronograma]
2030-2034

Se considera dificil ejecutar todas las medidas de asistencia debido al limite en el monto de préstamo
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que puede asumir el Gobierno de Honduras. Ademas, un sistema de suministro de agua sélo puede
proporcionar a los clientes servicios de agua que satisfagan sus necesidades de cantidad, calidad y
presion del agua si se mejoran la fuente de agua, las plantas de tratamiento de agua, las instalaciones
de conduccion de agua, los tanques de distribucion y la instalacion de la red de tuberias de distribucion.
Por lo tanto, para maximizar el impacto del limitado presupuesto, el equipo de investigacion propone
apoyar el sub sistema de Concepcion. El apoyo al subsistema de Concepcion es el escenario 1, mientras
que el apoyo al subsistema de Laureles es el escenario 2. Por otra parte, la contraparte nos ha pedido
que centremos nuestro apoyo en las envejecidas estaciones de bombeo de transmision de agua en los
subsistemas de Concepcion y Laureles. Por lo tanto, la solicitud de la contraparte se fijo6 como
escenario 3.
El cuadro 6-1-3 muestra tres escenarios para las futuras medidas de apoyo. El programa de
realizacion de cada escenario se muestra en la Figura 6-1-1. Cabe sefialar que la fecha de inicio del
proyecto para las medidas de apoyo propuestas es 2022.
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Tabla6-1-3 Escenarios de las futuras medidas de asistencia

NO Sistemas de Contenido Poblaciéon Beneficios de cada proyecto
agua beneficiaria
Escenario 1 La Concepcion | Componentes estructurales 402,389 PJ-1: Desarrollo de un plan de
PJ-1.Estudio para el plan de mejoramiento de las instalaciones de | (Instalacion renovacion detallado
agua potable en Tegucigalpa a mediano y largo plazo (El estudio | de la red de | PJ-3: Reduccion de los costos quimicos
aplica a todos los subsistemas) distribucion en las plantas de tratamiento de aguas
PJ-3 Introduccion de los equipos de mejoramiento de la calidad | de Reduccion de 0.54-0.76 millones de

del agua de la presa

PJ-4.0Obras de rehabilitacion de las plantas potabilizadoras
existentes

* Si el Banco Mundial no puede ejecutar.

PJ-5. Obras de renovacion de las instalaciones conduccion y
distribucion de agua

PJ-6. Obras de renovacion de la red de distribucion de agua

* Mejoramiento de las redes de tuberias de distribucion (10/114
sectores previstos, pero es necesario examinar minuciosamente
basandose en el monto estimado del PJ-1 con alta precision.)
Componentes no estructurales

PJ-7. Fortalecimiento de las capacidades de gestion de ANF y de
las tuberias de redes de conduccion y distribucion

(El estudio aplica a todos los subsistemas)

agual37,649)

USD por afio

PJ-3: Aseguramiento del volumen de
depuracion del agua

PJ-5: Mejora de la eficiencia energética
del transporte y la distribucion de agua y
control adecuado del volumen de
transporte de agua

PJ-6: Reduccion de las fugas de agua
En el caso de NRW del 32.9% al 10
Reduccion de 1.04 millones USD por
afo

PJ-7: Reduccion de las fugas de agua,
mejora de la situacion financiera,
mantenimiento y gestion adecuados

Escenario 2

Los Laureles

Componentes estructurales

PJ-1. Estudio para el Plan de mejoramiento de las instalaciones de
agua potable en Tegucigalpa a mediano y largo plazo (El estudio
aplica a todos los subsistemas)

PJ-2.Construccion de las instalaciones de saneamiento en la
cuenca alta de la Presa Los Laureles

PJ-3. Introduccion de los equipos de mejoramiento de la calidad
del agua de la presa

PJ-4.0Obras de rehabilitacion de las plantas potabilizadoras
existentes

* Si el Banco Mundial no puede ejecutar.

PJ-5. Obras de renovacion de las instalaciones conduccion y
distribucion de agua

196,516

PJ-1: Desarrollo de un plan de
renovacion detallado

PJ-2,3: Reduccion de los costes
quimicos en las plantas de tratamiento de
aguas

Reduccion de 0.54-0.76 millones de
USD por afio

PJ-4: Aseguramiento del volumen de
depuracién del agua

PJ-5: Mejora de la eficiencia energética
del transporte y la distribucion de agua y
control adecuado del volumen de
transporte de agua

PJ-6: Reduccion de las fugas de agua




PJ-6. Obras de renovacion de la red de distribucién de agua*
Mejoramiento de las redes de tuberias de distribucion (se realiza
en su totalidad.)

Componentes no estructurales

PJ-7. Fortalecimiento de las capacidades de gestion de ANF y de
las tuberias de redes de conduccion y distribucion

(El estudio aplica a todos los subsistemas)

En el caso de NRW del 32.9% al 10
Reduccion de 1.04 millones USD por
aflo

PJ-7: Reduccion de las fugas de agua,
mejora de la situacion financiera,
mantenimiento y gestion adecuados

Escenario 3 La Concepcion

y los Laureles y

Componentes estructurales

PJ-1. Estudio para el Plan de mejoramiento de las instalaciones de
agua potable en Tegucigalpa a mediano y largo plazo

(E1 estudio aplica a todos los subsistemas)

PJ-5. Obras de renovacion de las instalaciones conduccion y
distribucion de agua

Componentes no estructurales

PJ-7. Fortalecimiento de las capacidades de gestion de ANF y de
las tuberias de redes de conduccion y distribucion

(El estudio aplica a todos los subsistemas)

628,693

(Instalacion
de la red de
distribucion
de agua0)

PJ-1: Desarrollo de
renovacion detallado
PJ-5: Mejora de la eficiencia energética
del transporte y la distribucion de agua y
control adecuado del volumen de
transporte de agua

PJ-7: Reduccién de las fugas de agua,
mejora de la situacion financiera,
mantenimiento y gestion adecuados

un plan de

*Escenario 3 Ademads, si se dispone de presupuesto, se ejecutaran los proyectos PJ-2, PJ-3 y PJ-4 de subsistema de Laureles, que contribuiran a mejorar la calidad

del agua cruda en Laureles.




NO Nombre del proyecto Subsistema Cantidato del proyecto Corto Plazo Mediano Plazo Largo Plazo
Afo| 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 2034 2035
ESTUUTO Pard €T PTalT Ue MEJoTatmento - - —
de las instalaciones de agua potable Todos los - Esmd'.°, Celcekztionyenimacieniiels
PJ-1 . . 3 informacion
erl1 Tegucigalpa a mediano y largo subsistemas - Los prestamos de AOD
Constr de las instal de Los prestamos de AOD
PJ-2 . Laureles
PTARs en la cuenca de Guacerique
Instalacion de los equipos de Concepcion Los prestamos de AOD e
PJ-3 |mejoramiento de la calidad del agua Laureles I
de la presa
Obras de rehabilitacion de la PTA Concepcion = La cooperacion financiera no EEEEEN . . L
_ ; bolsable Sool5ar X JICAse gara de la ejecugion siel
PJ-4 |existente Laureles s Hanco Munfiial no pudde hacerlol
Concepcion « Laureles * Los prestamos de AOD [ q EREEN
Concepcion Los prestamos de AOD % Implemé
1A *¢ Implemgntara BM :
PJ-5 FJbras d? renovacion dellés’ Laurcles Escenario 1 I
instalaciones de transmision Concopcion - Laureles £ 02
. SCENaro 2 1
Obras de renovacion de las Concepeion D 2 = E o3
vacl scenario
R~E instalaciones de la red de distribucion EILL —
Fortalecimiento de las capacidades de Todos los Cooneracion tecnica
PJ-7 [gestion de ANF y de las tuberias de R P
” PR, subsistemas
redes de conduccion y distribucion
Fortalecimiento de capacidades de
i o Todos los ; . ]
PJ-8 |operacion y mantenimiento de los Cooperacion tecnica

servicios de agua potable subsistemas

[ [ [ |

Tiempo de abastecimiento

Promedio 2.6horas/ dia
Suministro de agua
intermitente

Entre 12 y 24 horas/dia

Casi 24 horas/dia

*En caso de que se desarrolle unanuevafuente de

agua

v

Tasa de ANF

32.9 % >

De10a20% >

Menos a 10%

>

Figra 6-1-1 Calendario de ejecucion del contenido propuesto
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6-2 Proceso de analisis

En esta seccion se analizan los procedimientos de analisis de los siguientes aspectos con el fin de
elaborar las propuestas de las estrategias de asistencia. En la Figura 6-2-1 se presenta el flujo de
analisis.

(1) Definicion de la meta

Se definieron los niveles de los EPS que se quieren alcanzar a corto, mediano y largo plazo para los
servicios de acueducto en Tegucigalpa, a fin de tener un hito de la asistencia para el crecimiento de
los EPS. Para los efectos se utilizo la Lista de control basico de EPS del "Manual de E/C" de la JICA
utilizado para el analisis de las capacidades organizativas del Capitulo 4, apartado 4-1-3.

(2) Analisis de la situacion actual

Con base en los resultados de los estudios del Capitulo 3 y del Capitulo 4, se prepar6 la lista de
control basico de EPS por componentes estructurales y no estructurales, de acuerdo con la Guia
Evaluacion de Capacidades.

(3) Identificacion de desafios

Se identificaron los desafios y dificultades para lograr las metas a corto, mediano y largo plazo.
(4) Elaboracion de estrategias
Se elaboraron las medidas de atencion a los desafios de corto, mediano y largo plazo.
(5) Propuesta de la asistencia estructural y no estructural
Se propusieron las estrategias de asistencia clasificando los componentes den proyectos
estructurales y no estructurales.

Definicién de la
meta 6—2-1

Anélisis de la
situacion actual 6—2-2
Identificacién de 6—2-3
desafios

Elaboracién de
estrategias

6-2-4

Propuestas de 6—1
las medidas de
asistencia

Figra 6-2-1 Flujo de asistencia de las propuestas de asistencia
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6-2-1 Definicidén de la meta

La lista de control basico de EPS del Manual de E/C es una herramienta que permite evaluar la
brecha entre la situacion actual y los niveles meta, clasificando los indicadores operativos en cinco
niveles. De acuerdo con los resultados de analisis de las capacidades organizativos del Capitulo 4,
apartado 4-1-3, el nivel de los servicios actuales de acueducto del SANAA y de la AMDC, se ubica
en el Nivel 2. El promedio de puntaje de las mejoras que puedan ser logradas con la inversion en
infraestructuras y desarrollo de capacidades es de 2.1, y el promedio de las mejoras que puedan ser
logradas con programas es de 3.5. El nivel de los principales indicadores operativos y la situacion
actual de Tegucigalpa se indican en la siguiente Tabla.

Tabla6-2-1 Calendario de ejecucion del contenido propuesto Principales indicadores operativos de
servicios servicio de segun niveles acueductos

red de distribucion

zonificadas
apropiadamente dentro
de cada distrito de
distribucion.

Categoria (Dimensiones, aspectos y elementos) Preguntas Respuestas Nivel NO
Mejoras que General Q1.Plan de mediano y Existen, pero ya pasaron 5 FI-1
pueden ser largo plazo los afios horizontes.
logradas Q2. Continuidad del Promedio 2.6 1 FI-2
mediante la abastecimiento de agua horas/dia
inversion en Q3. Cobertura media 68.6 % 2 FI-3
infraestructuras Cobertura del | general de agua potable e
(IF) servicio de Q4. A | estrat Aprox. la mitad de la FI-4
Ampliacién | 2842 potable obre gua para el estrato poblacion pobre recibe 2
P P el agua de acueducto
Plantas Q5. Capacidad de reserva FI-5
o de las plantas -233% 1
potabilizadoras s
potabilizadoras
Las fugas de las obras FI-6
Q6. Condiciones y civiles se presentlan
renovacion de las obras constantemente, las 2
civiles cuales pueden ser
solucionadas con la
reparacion parcial.
Q7. Condiciones de las Uso de las tuberfas de
principales lineas de ﬁmlanto y tubos de
y o fransmision y ierro fundido 5 FI-7
Reparacion | Condiciones de distribucién obsoletos: menos del
y las 10 %
sustitucion | infraestructuras Entre el 60 y 70 % de
.. las tuberias de
Q8. Condiciones de A conexion datan mas de 3 FI-8
servicios de conexion 25 afios desd
afios desde su
instalacion.
Menos del 10 % de las
Q9. Condiciones de instalaciones
equipos mecanicos y mecanicas y eléctricas 3 FI-9
eléctricos estan fuera de servicio
por graves fallas
Existen los manuales
Q10. Operacion y de operacion y
General mantenimiento de las mantenimiento de las 3 CD-1
infraestructuras instalaciones pero no
son efectivas.
Casi todos estan
. Q11. Planos de las disponibles, y se ha
i\(/)[ejrgrrlasogluglse instalaciones de tuberia implementado un 3 CD-2
d g o d Aspectos sistema GIS sencillo.
esarro o de técnicos Existen areas de
capacidades Gestion de 1 distribucio
(DC) estion de la 1stribucion
red de sistematizada, pero
distribucion . i casi no existen redes
Q12. Zonificacion de la de distribucion ’ CD-3




Q13. Presion de agua en

La presion de agua en
casi una cuarta parte
de los puntos de

los puntos de b P . CD-4
abastecimiento abastecimiento no esta
dentro del rango de
10-45 m.
Q14. Tasa de ANF 329 % CD-5
Casi no se utilizan los
Q15. Instalacion de los micromedidores de CD-6
medidores de agua agua por aplicar tarifa
Gestion de fija.
ANF Los medidores de agua
Q16. Instalaciones de a granel necesarios no
medidores de agua a han sido CD-7
granel suficientemente
instalados.
Se realiza el control de
calidad de agua
ajustandose al plan de
monitoreo de calidad
Q17. Ensayos de calidad de agua diario y
de agua en la planta continuo, utilizando CD-8
potabilizadora métodos adecuados de
ensayo y los equipos
Gestion de de laboratorio
calidad de agua adecuadamente
mantenidos.
Existen algunos
distritos cuya agua de
e grifo no satisface las
dQel zﬁ?gtablhdad de agua normas referenciales CD-9
de calidad de agua. Sin
embargo, es potable al
hervir.
Los costos de
operacion y
. mantenimiento de los
Gestion ?eilgli)le\gvc?égede costos sistemas de acueducto CD-10
financiera son cubiertos solo
parcialmente con la
tarifa.
Q20. Tasa de recaudacion o
de las tarifas 85% CD-11
.y Las reglas laborales y
Q21. Reglas de gestion o
de recur;gos hurn%mos y deldqﬁn1C}op de CD-12
Desarrollo promocién salt arios basicos no son
Aspectos institucional gafas. = 3
no técnicos Q22. Ejecucion de ¢ imparten curfsos c CD-13
capacitacién capacitacion referentes D-
a algunos temas.
Existe el sistema y se
establecen los
procedimientos de
Q23. Manejo de reclamos | atencion a reclamos, CD-14
Atencion a la pero existe una gran
idad cantidad de reclamos
comumnda no resueltos.
Han sido desarrolladas
Q24. Actividades de varias actividades de CD-15
sensibilizacion sensibilizacion hasta la
fecha.
La Ley General de PI-1
Aguas establece la
Q25. Leyes y p
Mejoras que pueden se logradas mediante reglamentos relacionados ag;?ircl')(l)lnél(r:ln(‘ggbllz:: de los
) que pu g del sector de agua potable gestior
programas servicios de agua
potable.
Q26. Cobertura del 58.3% PI-2

servicio de alcantarillado
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Se propone alcanzar las siguientes metas para que el EPS de Tegucigalpa alcance el Nivel 3 a corto
plazo (menos de cinco afios), el Nivel 4 a mediano plazo (mas de 10 afios) y el Nivel 5 a largo plazo
(menos de 15 afios).

[Corto plazo] Tiempo de abastecimiento: mas de 12 horas /dia, tasa de
ANF 21-30 %

[Mediano plazo] Tiempo de abastecimiento: entre 12 y 24 horas /dia,
tasa de ANF 10 - 20 %

[Largo plazo] Tiempo de abastecimiento: 24 horas /dia, tasa de ANF
10 % o menos

6-2-2 Analisis de la situacion actual

Con base en los resultados de los estudios mencionados en los Capitulos 3 y 4, se organizaron las
categorias que pueden ser solucionadas con la (D inversion en infraestructuras (IF), @ el desarrollo
de capacidades (DC) y @ el enfoque del programa (PA) por componentes estructurales y no
estructurales. La tabla 6-2-2-1 muestra los cinco niveles de evaluacion del nivel 1 al 5. Los

componentes estructurales se muestran en la Tabla 6-2-2 y los componentes no estructurales, en la
Tabla 6-2-3

Tabla6-2-2 Escala de 5 nivel
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Muy Serio Serio No es bueno Bien Muy bien

6-11



Tabla6-2-3 Analisis de la situacion actual de los componentes estructurales

NO
Nobmbre de Fuente de agua PTA Linea de conduccion Tanque Red de tuberias de agua
subsistema - - - -
dCzrlhdad | Instalaciones é)?hdad | Instalaciones
el agua el agua
H-1 Planificacion a medio | Hay planificacion prara el desarrollo de los recursos hidricos del Rio del Hombre y la (1) Prevision de la demanda de Planificacion de nuevas Elaboracion de un plan de
largo plazo construccion de PTA agua construcciones, integracion | sectorizacion
{ - % Se ha preparado un plan detallado con el apoyo del BID en 2015) ) (§) Andlisis hidraulico y renovacion Picacho (25 sectoresz
Debe considerarse la posibilidad de incluir la EIA ya que se producira el reasentamiento. consideracion de PTA San José Concepcion (114 sectores)
Consideracion necesaria debido al acceso por carretera y a la falta de muestras de (3) Planificacién de la renovacion (3) Laureles (10 sectores)
andlisis de la calidad del agua. de las tuberias
H-2 | Picacho Bien Obra de toma (23) y | Bien Envejecimiento de los (1) Después de andlisis (1) Envejecimiento (9 (1)Mas del 85% de las fugas se
25.2% del suministro Ituberias de conduccion equipos . hidraulico, planificacion de tanques)(FI-6) producen en la red de distribucion
total de agua (93 km) son antiguas y eléctromecanicos renovacion de tuberias de Metalico mas de 30 afios, de agua (tuberias terciaria y
(261mil personas) corren pel’lzqro de *8 de los 16 filtros de conduccion concreto mas de 50 afios tuberia de servicio de agua para
dafarse.(FI-6) arena estan (FI-7) casa ).
inoperativos(FI-2F1-5) 2) No hay caudalimetro. Causa de las fugas se producen
alla del medidor de nivel or el envejecimiento de las
(CD-7) uberias, la mala instalacion y la
alta presion del agua.
H-3 | Concepcion Deterioro de la El costo de los Bien Envejecimiento de los (1) Mismo de H-2 (1) Envejecimiento (12 . .
52.1% del suministro | calidad delagua | productos quimicos equipos tanques) gw%#&glg‘é%'ﬂgd'ﬂgﬁ%‘a aa
total de agua (Alga, olor) ara la PTA aumento eléctromecanicos (2) Deterioro del rendimiento y . analiozar elvolumen ge a ug
(422 mil personas) 10 veces mayor que el (FI-5, FI-7) envejecimiento de EB 2) No hay caudalimetro. e 9
icacho) (CD-10) alla del medidor de nivel distribuida.
(3) No hay caudalimetro ni H H .
mandmetro (Fl-8) (3) La mayoria de las redes no
tienen DMA (Sectorizacion) y no
H-4 | Miraflores Bueno (rio) Esta previsto dejar de Bien - - No hay caudalimetro. h(% %ogtﬁogd&_l)agreswn del agua.
*1.6% del suministro utilizar (alrededor de Falla del medidor de nivel (CD-5,CD-6,CD-8)
total de agua - -
(15mil personas)
H-5 | Laureles (Deterioro de la (1) No se puede Bien Envejecimiento de los (1) Mismo de H-3 (1) Envejecimiento (3

20.6% del suministro
total de agua
(206 mil personas)

calidad del agua descargar el lodo.
(Alga, olor) (draga esta en mal
estado) (FI-6)

Contaminada por

agua residual (2) No hay PTAR en

cuenca de Guacerique
El costo de los
productos quimicos
para la PTA aumento
(10 veces mayor que el
del Picacho)

equipos
eléctromecanicos

(2)Mismo de H-3

tanques)

(3)Mismo de H-3

’2:) No hay caudalimetro.
alla del' medidor de nivel
(FI-9, CD-9)

[ nivel1

[ Niver2 [ Nivei3

[ ] Nived
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Tabla6-2-4 Analisis de la situacion actual de los componentes no estructurales

NO Articulo Fuente de agua PTA Linea de conduccion Tanque Red de tuberias de agua
S1 OyMde las 1) Picacho ) (1) La situacion actual es de (12)No hay planes para renovar las (1)No hay plan de renovaciéno | (1) No hay plan de renovacién o
instalaciones 0 hay planes de renovacion mantenimiento a posteriori, sin tuberias mantenimiento mantenimiento
- Z&Concepqién ; _ planes de r%paraci_én 0 2)No hay gestion de activos 2)No hay gestion de activos (2) No se reflejan las actualizaciones, el
(Mantenimiento e inspeccion de | renovacion de las instalaciones. 3)No hay plan de renovacion o 3)No hay registro de la historial de renovaciones y el historial en los
0 BM de latuberia | represas, planes de Oy M de (2) No hay registro de mantenimiento de las EBs operacion de distribucion de datos del GIS (gestion de activos).
(CD-2) bombas refuerzo) reparaciones, renovaciones o (4) No hay registro del operacion de aguaalared (3) No hay registro de operaciones como la
3) Laureles accidentes. las bombas apertura y el cierre de la distribucion de
0 existe ningun plan de (3) No hay gestion de activos agua.
dragado de lodos, O y M de
bombas en trasvase
S-2 Contra medidas de 1) No se realiza ninguna deteccion de fugas ni patrullas de monitoreo.
ANF(CD-5) 2) No hay registro de historial de fugas en el
3) No se gestionan los micromedidores (Hay fuga de agua en conexion de micromedidor (Resultado de demonstracion)
4 III))ado que la gestion de los micromedidor de agua es responsabilidad del cliente, no hay control de calibracion, renovacion o falta de precision en los micromedidores (Volumen es diferente de
real
S-3 Gestion de la 1) Agua cruda: el analisis de la calidad del agua se realiza periddicamente. (Laureles: dos veces al mes, Concepcion: dos veces al afio)
calidad del agua 2) Agua tratada de PTA: El agua tratada cumple las normas de calidad del agua.
- 3) Agua de red de distribucion: La turbidez y el cloro residual pueden superar las normas de calidad del agua debido a roturas en la tuberia.
S4 Gestion financiera 1) Tarifa de agua *No resultado de anélisis de los costos de O y My No han sido capaces de establecer tarifas beneficiosas.
(CD-10) 2) EI61% es pajafija. .
3) No hay esfuerzo activo para cobrar en funcion del consumo.
S5 Desarrollo }1; Las normas de trabajo y la fijacion de salarios no estan claras. .
?rzg?g;zativo (CD- 2) No existe un sistema de capacitacion interna, desarrollo de recursos humanos y transferencia de tecnologia.
S-6 Respuesta de los 1)Se registran las respuestas a las quejas, pero no se abordan todas de inmediato.
clientes (CD-15) 2) La conservacion del agua y la difusion de informacion a los clientes se limita a las redes sociales y a los sitios web, sin que se fomente activamente.
S-7 Leyesy 1) Existe una Ley de Suministro de Agua, que independiza los servicios de agua de la contabilidad, y los aspectos legales y reglamentarios estan bien desarrollados.
reglamentos sobre 2) Existen normas de calidad para los efluentes de las aguas residuales, pero la normativa debe ser mas estricta.
el suministro de
agua (PA-1)
S-8 indice de cobertura | (1) Aunque el indice de cobertura del alcantarillado es alto, sdlo se trata alrededor del 10% de las aguas residuales debido a las fugas causadas por el envejecimiento de las tuberias de

del
alcantarillado(PA-2)

alcantarillado (también causa de desprendimientos) y al insuficiente mantenimiento de las PTAR.
(2) No hay plan maestro para alcantarillado

[ Nivel1

[ Nivel2

[ Inveis [ nNvel4 [ Nivels




6-2-3 Identificacion de desafios

En primer lugar, se llevara a cabo una planificacién a medio y largo plazo (FI-6) y se prestara apoyo
en términos de hardware y software para los aspectos que actualmente presentan graves problemas en
los niveles 1 y 2.

El objetivo del EPS en Tegucigalpa es alcanzar una puntuacion de Nivel 3 a corto plazo (en un plazo
de 5 afios), Nivel 4 a medio plazo (en un plazo de 10 afios) y Nivel 5 a largo plazo (en un plazo de 15
afios) como resultado de la evaluacion de la situacion actual utilizando la Lista de comprobacion
manual de los servicios de agua del Cuadro 4-6. A continuacion se resumen los retos a corto, medio y
largo plazo para alcanzar estos objetivos.

(1) Desafios a abordar para alcanzar la meta a corto plazo (menos de 5 afios)

Para alcanzar los objetivos a corto plazo (indicador operativo de nivel 3, tiempo de suministro de
agua de al menos 12 horas/dia y tasa de agua no facturada del 21-30%), las empresas de suministro de
agua se centraran en mejorar los elementos con niveles de puntuacion 1 y 2 en los indicadores
operativos. el estado del nivel 3 se define como el estado en el que los elementos de los niveles 1y 2
se estan abordando actualmente para alcanzar el nivel 4. Los retos a corto plazo se resumen de la
siguiente manera

Tabla6-2-5 Desafios a corto plazo

No. | Desafios | Identificacion de desafios
Componentes estructurales
S-1 Planificacion a medio y | En la actualidad, no existe un plan a medio y largo plazo y no se ha realizado
largo plazo un plan de inversiones adecuado. Ademas, esta previsto que la nueva planta

de tratamiento de agua de San José esté terminada en 2024, y es necesario
llevar a cabo el afio objetivo, la prevision de la demanda de agua, la
construccion del modelo de la red de tuberias y el analisis de la red de tuberias
para desarrollar un plan de renovacion adecuado para las instalaciones de
transmision y distribucion de agua, y para desarrollar un plan de renovacion
muy preciso para el futuro.

S-2 Realizacion de trabajos | Todas las plantas de tratamiento de agua no tienen respaldo para sus equipos
de renovacion en la planta | rotativos debido a fallos eléctricos y mecanicos, y las instalaciones necesitan
de tratamiento de aguas ser renovadas para garantizar un suministro estable de agua limpia. El Banco

iniciara un estudio detallado de las plantas de tratamiento de agua en 2022, y
llevara a cabo la rehabilitacion de las plantas de Picacho, Concepcion y
Laureles en 2023, pero si la rehabilitacion no es llevada a cabo por el Banco,
se requerira asistencia.

S-3 Fortalecimiento de | Con respecto a las instalaciones de transmision y distribucion, no se han
capacidades de operacion | realizado la gestion de datos de los planos y del historial de reemplazos, la
y mantenimiento de las | operacion y mantenimiento de las tuberias y las bombas de transmision, la

instalaciones de | gestion del registro de datos y la adecuada gestion de activos, por lo que es
conduccién y distribucion | necesario mejorar la capacidad de operacion y mantenimiento y de gestion de

activos.
S-4 Elaboracion de planes | La calidad del agua bruta de la presa de Laureles se ha deteriorado

para la construccion de | notablemente debido a la mezcla de efluentes domésticos e industriales en el
una alcantarilla y una | tramo superior, una situacion que la AMDC no ha podido remediar por falta
planta de tratamiento de | de fondos, aunque se han hecho planes detallados. El AMDC tiene un plan
aguas residuales en el | detallado pero no ha podido mejorarlo por falta de fondos. Se examinaran los
tramo superior de la presa | planes actuales y se elaborara un plan detallado.

de Laureles
Componentes no estructurales
S-5 Esfuerzos para mejorar la | En cuanto a las instalaciones de transmision y distribucion de agua, no se ha
capacidad de | implementado la gestion de datos de los planos, el historial de construccion,
mantenimiento y gestion | el mantenimiento de las tuberias y las bombas de transmision de agua, ni el
de las instalaciones de | registro de datos, por lo que es necesario mejorar la capacidad de gestion del
transmision y | mantenimiento. Es necesario que las UMAPS comprendan estos problemas
distribucion de agua actuales y empiecen a trabajar para mejorar la capacidad.
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Desafios

Identificacion de desafios

S-6

Esfuerzos para aplicar
medidas de control de
fugas.

Con una elevada tasa de agua no facturada del 32,9%, el control de las fugas
es una medida reactiva. Como resultado de la demostracion, estd claro que
hay muchas fugas en los contadores de agua en las zonas con alta presion de
agua, y es necesario que la UMAPS inspeccione y repare los contadores de
agua de forma regular, identifique las zonas en las que actualmente hay
muchas fugas utilizando el SIG, analice las causas de las fugas en el suelo,
mejore las técnicas de construccion alrededor de los contadores de agua,
realice estudios de fugas utilizando gas trazador Es necesario realizar estudios
de fugas mediante la exploracion con gas trazador y reparar los puntos de
fuga.

S-7

Inicio de las actividades
de promociéon de los
contadores de agua

La penetracion de los contadores de agua es de aproximadamente el 39% y la
mayoria de los clientes tienen tarifas fijas. En consecuencia, no es posible
realizar un analisis del volumen de agua distribuida y, por tanto, no es posible
calcular una tasa de agua no facturada precisa. Ademas, los clientes tienden a
consumir mas agua de la que realmente utilizan debido al sistema de tarifa
plana, y no son conscientes de la conservacion del agua debido a la tarifa
constante.

Ademas, la instalacion y el mantenimiento de los contadores de agua y la
calibracion de los mismos corren a cargo del cliente. Como resultado, algunos
clientes llevan mas de 20 afios utilizando contadores de agua y nunca los han
calibrado, por lo que siguen utilizando contadores de agua inexactos. Esto
significa que pueden no ser capaces de cobrar sus facturas de agua
correctamente debido a la aparicion de voliimenes de agua insensibles.

La UMAPS tiene que ser consciente de  estos problemas y trabajar en las
tarifas con contador. Por ejemplo, tenemos que comparar la diferencia de
consumo de agua y de ingresos entre las tarifas fijas y las de contador, y
empezar a trabajar para que los clientes comprendan las tarifas de contador.

Mejora de la capacidad de
gestion financiera

La empresa ha estado en niimeros rojos continuamente desde 2016 hasta 2020.
Las tasas actuales de agua y alcantarillado no son suficientes para cubrir el
funcionamiento y el mantenimiento. Deberia considerarse un analisis del
coste del suministro de agua y una revision de las tarifas del agua para mejorar
la situacion financiera. También es necesario adquirir conocimientos basicos
sobre como organizar y analizar los datos para mejorar la capacidad
financiera.

Iniciativas de respuesta
de los residentes

Aunque la publicidad a los residentes se ha llevado a cabo a través de las redes
sociales y los sitios web, no ha habido una publicidad proactiva a los clientes
sobre los llamamientos especificos para la conservacion del agua y la
importancia de los contadores de agua. La UMAPS reconoci6 la importancia
de estas iniciativas y comenz0 a trabajar en ellas.

(6) Desafios para alcanzar la meta a mediano plazo (menos de diez afios)

Para alcanzar los objetivos a medio plazo (indicador operativo de nivel 4, tiempo de abastecimiento
de agua de 12 a 24 horas al dia, ratio de agua no facturada del 10 al 20%), la situacion es tal que se
han alcanzado las cuestiones planteadas en los objetivos a corto plazo. Para alcanzar los objetivos a
medio plazo (tiempo de suministro de agua de 12 a 24 horas al dia, tasa de agua no facturada del 10 al
20%), deben haberse realizado las tareas enumeradas en los objetivos a corto plazo.

Tabla6-2-6 Desafios a mediano plazo

No. | Desafios | Identificacion de desafios
Componentes estructurales
M-1 Renovacion  de  las Los trabajos de renovacion se han completado de acuerdo con el plan de
instalaciones de | renovacion establecido en el plan a medio y largo plazo.
transmision y | (1) Instalaciones de transmision de agua

distribucion de agua Renovacion de las tuberias de agua, incluyendo su didmetro y recorrido,
basandose en el andlisis de la red de tuberias, y sustitucion de las bombas de
agua anticuadas o sin respaldo, con medidores de flujo y presion y otros
instrumentos instalados en todas las bombas.

(2) Estanque de distribucion de agua

En los depositos de distribucion existentes han fallado los medidores de nivel

y no hay medidores de caudal, por lo que no es posible determinar el caudal

6-15



Desafios

Identificacion de desafios

del agua distribuida. Los depositos de distribucion existentes son de acero, y
al cabo de unos 30 afios el techo se derrumba y aparecen agujeros debido a la
oxidacion, mientras que los depositos de la CR son de hormigén, y al cabo de
50 afios el hormigon se delamina y se agrieta, provocando fugas de agua del
subsuelo. Nos gustaria ver la renovacion, la consolidacion y la construccion
de nuevos depositos de distribucion basados en el plan de renovacion. Todos
los depoésitos de distribucion estaran equipados con caudalimetros y
medidores de nivel para poder controlar adecuadamente el caudal que llega a
la zona de distribucion.

Renovacion de la red de
distribucion de agua

En las zonas en las que la presion del agua es alta, se producen muchos
accidentes por fugas, a menudo debido al fallo de las valvulas reductoras de
presion en la red de tuberias de distribucion y a las secciones de contadores
de agua mal construidas. Por lo tanto, es necesario construir una red de
distribucion de agua que sea facil de mantener y buscar fugas disponiendo
adecuadamente las valvulas reductoras de presion y bloqueando la red de
tuberias para que la presion pueda ser controlada adecuadamente. Ademas, es
necesario construir una red de tuberias con un largo ciclo de vida utilizando
PEAD y contadores de agua adecuados.

Introduccion de la mejora
de la calidad del agua en
las presas

En las presas de Concepcion y Laureles, se deben instalar equipos de mejora
de la calidad del agua para eliminar las algas verdeazules en las presas,
eliminar la anoxia y reducir los costes de productos quimicos mediante la
inyeccion de carbon activado en polvo y polimeros en las plantas de
tratamiento de agua.

Construccion de
alcantarillas y plantas de
tratamiento de aguas
residuales en el tramo
superior de la presa de
Laureles

Es necesario construir alcantarillas de recogida e instalaciones de tratamiento
de aguas residuales en la zona aguas arriba de la presa de Laureles para
garantizar que los efluentes domésticos e industriales sean tratados
adecuadamente en la presa de Laureles para mejorar la calidad del agua bruta.

Componentes no estructurales

M-5

Mejora de la capacidad de
mantenimiento de las
instalaciones de
transmision y
distribucion de agua

Las competencias abordadas en la S-5 se han mejorado de la siguiente manera.
La gestion de los datos de los planos y el historial de construccion de las
instalaciones de transmision y distribucion de agua se reflejan en el SIG, de
modo que la informacion esté disponible cuando se necesite.

Se han dominado las técnicas de mantenimiento y construccion de tuberias y
se ha reducido el nimero de fugas debidas a una mala construccion.

Las bombas de agua se mantienen y gestionan adecuadamente con una lista
de comprobacioén diaria para poder comprobar en todo momento el estado de
la bomba, incluidos el caudal y la presion.

Aplicacion de medidas de
control de fugas

Las competencias abordadas en la S-6 se han mejorado de la siguiente manera.
La UMAPS ha preparado un manual para la instalacion de contadores de agua
y ha proporcionado orientacion a los contratistas, etc., lo que ha reducido el
numero de fugas alrededor de los contadores de agua.

Se planifican y se llevan a cabo periddicamente patrullas de vigilancia de
fugas.

La capacidad de identificar los datos y las tendencias en las areas de alta fuga
y analizar las causas.

El establecimiento de métodos eficaces de deteccion de fugas, incluidos los
estudios de gas trazador, y la adquisicion de procedimientos y métodos de
estudio han mejorado la capacidad de reparacion de fugas.

Uso generalizado de
contadores de agua

Como resultado del trabajo iniciado en S-7, los contadores de agua estan ahora
ampliamente disponibles.

Los proyectos piloto han demostrado que los sistemas de pago por uso pueden
aumentar los ingresos.

La UMAPS dispone de una gestion adecuada de los contadores de agua,
incluidas las normas de calibracion.

Los clientes entienden el sistema de medicién y la penetracion de los
contadores de agua esta aumentando.

El sistema de medicion aumenta la conciencia de los clientes sobre la
conservacion del agua.
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de los residentes

No. Desafios Identificacion de desafios
M-8 Mejora de la capacidad de | La capacidad financiera ha mejorado gracias a la aplicacion de lo siguiente
gestion financiera para el S-8
Podemos analizar los costes del agua y revisar las tarifas del agua.
Mejora de la capacidad de organizar y analizar los datos financieros.
M-9 Iniciativas de respuesta | Para el S-9 se ha hecho lo siguiente

Los clientes son conscientes de la importancia de ahorrar agua.
Explicar a los clientes las cuestiones y problemas actuales del sistema de agua.
El cliente entiende la importancia del contador de agua.

(7) Desafios para alcanzar la meta a largo plazo (menos de 15 afios)

Para alcanzar los objetivos a largo plazo (nivel de indice de funcionamiento 5, tiempo de
suministro de agua de 24 horas, ratio de agua no facturada inferior al 10%), en cuanto al hardware,
se ha llevado a cabo el desarrollo de nuevas fuentes de agua, y en cuanto al software, una vez
resueltos los problemas a medio plazo, se ha establecido un mantenimiento y una gestion adecuados
de las plantas de tratamiento de agua, una gestion empresarial sostenible y mecanismos de desarrollo
de los recursos humanos.

Tabla6-2-7 Desafios a largo plazo

NO Desafios Identificacion de desafios

L-1 Capacidad de gestion de | El mantenimiento es basicamente correctivo, por lo que la planta
operacion y | potabilizadora se detiene cuando se paran las instalaciones. Tampoco existen
mantenimiento de las | los registros de reparaciones y accidentes de las instalaciones. Por lo tanto, es
plantas potabilizadoras necesario elaborar un programa de mantenimiento preventivo de las plantas

potabilizadoras y realizar la gestion adecuada de los activos.

L-2 Fortalecimiento de | Esnecesario implementar las regulaciones ambientales en la cuenca alta de la
capacidades para la | Presa Los Laureles y el Embalse La Concepcion, mejorar la capacidad de
gestion de calidad de | conservacion ambiental en las fuentes de agua, realizar un estricto control de
agua la calidad del agua en las fuentes de agua, plantas potabilizadoras e

instalaciones de transmision y distribucion debido a los incidentes ocurridos
de la calidad del agua como la mezcla de agua turbia en las instalaciones de
transmision y distribucion, y establecer un sistema que permita implementar
las medidas de forma autéonoma y desarrollar las capacidades.

L-3 Fortalecimiento de | Una vez cumplida la meta a mediano plazo, se estabilizara el abastecimiento
capacidades de gestion | de agua y se mejorara la situacion financiera. En todo caso, es indispensable
financiera fortalecer las capacidades de operacion y mantenimiento adecuado, y de

gestion financiera, incluyendo la ejecucion del plan de inversion, gestion de
costes, etc.

L-4 Fortalecimiento del | Para lograr una gestion empresarial sustentable, se requiere capacitar los
sistema de desarrollo | empleados jovenes de manera continua, incluyendo la transferencia de la
humano tecnologia desarrollada después de cumplida la meta de mediano plazo.

Actualmente, no se imparten los cursos de capacitacion propios del EPS, por
lo que es necesario construir un sistema de capacitacion del personal.

L-5 Fortalecimiento de la | Una vez cumplida la meta a mediano plazo, se reduciran los reclamos debido
capacidad de atencion a | al mejoramiento de los servicios. En todo caso es necesario construir un
los clientes sistema que analice centralizadamente las exigencias de los clientes para

lograr una gestion empresarial sustentable

6-2-4 Elaboracion de estrategias

Proponga medidas para abordar los problemas identificados en el punto 6-2-3, como se muestra en
la tabla siguiente.
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Tabla6-2-8 Contenido de las estrategias

(1) Corto plazo

No.

Estrategias

Descripcion

Componentes estructurales

PS-1

Formulacion del

plan a

mediano y largo plazo

Con el afio 2030 como objetivo, se llevara a cabo un analisis de la red de
tuberias y se desarrollard un plan de renovacién de las instalaciones de
transmision y distribucion, basado en la demanda de agua prevista tras la
finalizacion de la planta de tratamiento de agua de San José en 2024.

(1) Establecimiento de una politica bésica y de objetivos para la planificacion
de las obras hidraulicas

(2) Encuesta

Investigacion social

Uso de agua per capita, encuestas sobre el uso comercial del agua,
proyecciones de poblacion por embalse, encuestas sobre la capacidad de los
depdsitos de agua residenciales

Encuesta

Levantamiento de las rutas de las tuberias de agua, confirmacion de las
elevaciones de las estaciones de bombeo y de los depdsitos de distribucion,
inspeccion sobre el terreno de las tuberias enterradas

(3) Analisis de la red de tuberias

(i) Establecer la demanda de agua por distrito

(2) Construccion de un modelo de red de tuberias

3) Analisis de la red de tubos

(4) Planificacion basada en los resultados del analisis

(i) Planificacion de la consolidacion y sustitucion de los depositos de
distribucion

(2) Cambio de ruta y didmetro de las tuberias de agua

(iii) Planificacion de la sustitucion de las bombas de agua

(5) Resumen

Calculo de los costes estimados del proyecto

2) Plan de renovacion

(iii) Elaboracion de planes de financiacion

PS-2

Obras de rehabilitacion

de las
potabilizadoras

plantas

Realizar las siguientes obras de rehabilitacion.
(1) Planta Potabilizadora El Picacho
(DRehabilitacion del caudalimetro para agua cruda y para la transmision
(@Renovacion del equipo de dosificacion de quimicos
(®Renovacion de la bomba de retrolavado y el soplador
(DInstalacién de la planta de generacion eléctrica
(®Rehabilitacién de 8 tanques de filtracion suspendidos (reemplazo de
compuerta y colector)
(®Renovacion del equipo de gas cloro y medidas de seguridad
+ Renovacion de la bascula de cilindros y el dosificador de cloro
* Ventilador y neutralizador de gas cloro
(2) Planta Potabilizadora La Concepcion
(DRenovacion del equipo de dosificacion de quimicos
(@Renovacion del caudalimetro
(®Renovacion de la bomba de retrolavado y el soplador
(DInstalacién de la planta de generacion eléctrica
(®Renovacion de la valvula de accionamiento neumatico
(®Renovacion del equipo de gas cloro y medidas de seguridad
* Renovacion de la bascula de cilindros y el dosificador de cloro
* Ventilador y neutralizador de gas cloro
(3) Planta Potabilizadora Los Laureles
(DRenovacion del equipo de dosificacion de quimicos
@Renovacion del caudalimetro
(®Renovacion del medio filtrante en arena (arena y antracita)
(®Renovacion de la bomba de retrolavado y el soplador
(®Instalacién de la planta de generacion eléctrica
(®Renovacion de la valvula de accionamiento neumatico

6-18




(DRenovacion del equipo de gas cloro y medidas de seguridad

* Renovacion de la bascula de cilindros y el dosificador de cloro

* Ventilador y neutralizador de gas cloro
* Aunque esta prevista la ejecucion por el Banco Mundial, es necesario
ejecutar lo que no se pudo.

PS-3

Renovaciéon de la planta
de tratamiento de agua

Las siguientes obras de acondicionamiento son necesarias en cada una de las
siguientes plantas de tratamiento de agua

(1)Planta de tratamiento de agua del Picacho

(1) Renovacion de los caudalimetros de agua bruta y transmitida

2) Renovacion del equipo de inyeccion quimica

(3) Renovacion de las bombas de retrolavado y de los sopladores
Instalacion de equipos privados de generacion de energia

(5) Rehabilitacion de 8 estanques de filtracion inactivos (renovacion de las
compuertas y del sistema de recogida de agua)

6) Renovacion de las instalaciones de gas cloro y medidas de seguridad
Renovacion de las maquinas dosificadoras de cilindros y de cloro
Ventilador de escape, neutralizador de gas de cloro

(2) Planta de tratamiento de agua de Concepcion

(1) Renovacion del equipo de inyeccion quimica

(2) Renovacioén del caudalimetro

(3) Renovacion de las bombas de retrolavado y de los sopladores
Instalacion de equipos privados de generacion de energia

Renovacion de la valvula neumatica

6) Renovacion de las instalaciones de gas cloro y medidas de seguridad
Renovacion de las maquinas dosificadoras de cilindros y de cloro
Ventilador de escape, neutralizador de gas de cloro

(3)Planta de tratamiento de agua de Laureles

(1) Renovacion del equipo de inyeccion quimica

(2) Renovacioén del caudalimetro

3) Renovacion de la filtracion de arena (arena y antracita)

Renovacion de la bomba de retrolavado y del soplador

Instalacion de equipos privados de generacion de energia

(6) Renovacion de las valvulas neumaticas

7) Renovacion de las instalaciones de gas cloro y medidas de seguridad
Renovacion de las maquinas dosificadoras de cilindros y de cloro
Ventilador de escape, neutralizador de gas de cloro

En los casos en los que el Banco no lo ha hecho, es necesario complementarlo

PS-4

Disefio detallado del plan
de implementacion de la
mejora de la calidad del
agua en las presas

En las presas de Concepcion y Laureles se comprobara la calidad del agua
para detectar la aparicion de algas verdeazuladas y anoxia en el fondo de las
presas, y se realizaran los analisis de calidad del agua necesarios. A
continuaciéon, se ordenaran las distintas condiciones, se realizaran
simulaciones de la calidad del agua y se estudiara en detalle el numero y las
especificaciones de los dispositivos de mejora de la calidad del agua y se
formulara un plan.

(1) Organizacion de los datos sobre la calidad del agua

(2) Estudio del efecto de la simulacion de la calidad del agua

(3) Determinacion de las especificaciones (método, numero de unidades, etc.)
(4) Planificacion de la construccion

(5) Calculo de costos

Componentes no estructurales

PS-5 Mejora de la capacidad de | Reforzar la capacidad de las instalaciones de transmision y distribucion de
mantenimiento de las | agua para permitir el intercambio de informacion reflejando los registros de
instalaciones de | construccion en los planos y el mantenimiento de las bombas y tuberias de
transmision y | transmision de agua
distribucion de agua (1) Gestion de datos de dibujo e informatizacion (GIS, CAD, etc.)

(2) Registro del historial de actualizacion de la instalacion

(3) Mantenimiento y gestion de las instalaciones de transmision y distribucion
de agua (instalaciones de bombeo)

(4) Registros de funcionamiento de las instalaciones de transmision y
distribucion de agua

PS-6 Fortalecimiento de la | Se adoptaran las siguientes medidas de desarrollo de capacidades para

capacidad de control del

combatir el agua no facturada
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agua no facturada (1) Visualizacion de los puntos de fuga (intercambio de informacion a través
del SIG)
(2) Andlisis de la causa de la fuga
(3) Establecimiento de un sistema de patrulla e inspeccion de fugas
(4) Mejora de la capacidad de deteccion de fugas
(5) Reforzar la capacidad de reparacion de las tuberias
PS-7 Uso generalizado de | Se instalaran contadores de agua en las zonas modelo para promover la
contadores de agua medicion del agua y, en funcién de los resultados de la verificacion y
validacion de la eficacia de la mejora de la rentabilidad, se desarrollaran
planes futuros para reforzar la capacidad de la empresa de educar a los
clientes.
(1) Estudio de las instalaciones existentes
(2) Planificacion
(3) Seleccion de distritos modelo
(4) Instalacion de contadores de agua
(5) Verificacion de la eficacia
(6) Politica de actividades de sensibilizacion de los clientes
(7) Refuerzo de la capacidad de mantenimiento y gestion de los contadores de
agua
PS-8 Mejora de la capacidad de | Se reforzaran las siguientes habilidades analiticas basicas para mejorar la
gestion financiera capacidad financiera
(1) Reforzar la capacidad de analisis de los costes y del precio del agua
(2) Reforzar las capacidades basicas de gestion financiera
(3) Reforzar nuestra capacidad para desarrollar planes y estrategias
empresariales
PS-9 Mejorar la capacidad de | Reforzar nuestra capacidad de respuesta a los residentes y dar a conocer
respuesta de los | nuestro trabajo.
residentes (1) Anélisis de las demandas de los residentes
(2) Desarrollar una estrategia de relaciones publicas
(3) Consideracion de los métodos de difusion de la publicidad
(2) Mediano plazo
No. | Estrategias Descripcion
Componentes estructurales
PM-1 Renovacion de las | Renovacion de las instalaciones de transporte de agua y de los tanques de
instalaciones de | distribucion sobre la base de un plan a medio y largo plazo.
transmision y distribucion | (1) Instalaciones de conduccion de agua
de agua (DOptimizar el trazado de las tuberias de agua y renovar los conductos
(@Renovacion de las bombas de agua
(@ Instalacion de instrumentos como manémetros, caudalimetros, etc.
@ Meétodo de planificacion del historial de conduccion
(2) Estanques de distribucion de agua
(D Sustituciéon de los tanques de distribucién de agua envejecidos
(@Reconstruccion de instalaciones de distribucion de agua (consolidacion,
eliminacidn, nueva construccion)
(DInstalacién de caudalimetros, medidores de nivel y otros equipos de
medicién
PM-2 | Renovacion de las | Sobre la base de la planificacion a medio y largo plazo, se llevaran a cabo las
instalaciones de | siguientes actualizaciones

distribucion de agua

Sectorizacion de la red de distribucion de agua
(DiInstruccién del sectorizacion
@ Desarrollo de un plan de sectorizacion
(®Instalacién de micromedidor de agua

Componentes no estructurales

Implementacion de los PS-5,6,7,8,9 a corto plazo

(3) Largo plazo

No.

| Estrategias

| Descripcion

Componentes estructurales

PL-1

Fortalecimiento de
capacidades de operacion
y mantenimiento de las
plantas potabilizadoras

Fortalecer las siguientes capacidades para realizar el mantenimiento
preventivo de las plantas potabilizadoras existentes y nuevas, y la operacion
y mantenimiento de alta calidad revisando los manuales pertinentes.

(1) Fortalecimiento de capacidades en el mantenimiento preventivo de las
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instalaciones

(2) Fortalecimiento de capacidades de gestion de activos

(3) Fortalecimiento de capacidades de elaboracion del plan de operacion y
mantenimiento

PL-2 Fortalecimiento de | Fortalecer las capacidades de gestion de calidad de agua en las fuentes de
capacidades para la | abastecimiento, plantas potabilizadoras, instalaciones de conduccion y
gestion de calidad de | distribucion.

agua (1) Fortalecimiento de capacidades de monitoreo y analisis de calidad de agua
de las fuentes de abastecimiento

(2) Fortalecimiento de capacidades de conservacion del ambiente acuatico
(3) Fortalecimiento de capacidades de monitoreo de calidad de agua en las
instalaciones de conduccién y distribucion

PL-3 Fortalecimiento de | Una vez cumplida la meta a mediano plazo, se mejorara la situacion
capacidades de gestion | financiera, y para lograr la gestion empresarial sustentable, se propone
financiera fortalecer las siguientes capacidades.

(1) Fortalecimiento de capacidades de elaboracion del plan de inversion
(2) Fortalecimiento de capacidades de gestion de costes y gestion financiera

PL-4 Fortalecimiento del | Construir un sistema de transferir la tecnologia a los jovenes empleados y
sistema de desarrollo | desarrollar los recursos humanos con el fin de lograr la gestion empresarial
humano sustentable

(1) Creacion del centro de capacitacion
(2) Fortalecimiento de la capacidad del sistema de capacitacion

3) Mejoramiento del contenido de los cursos de capacitacion
(capacitacion de los capacitadores: TOT)
PL-5 Fortalecimiento de la | Fortalecimiento de la capacidad de atencion a los requerimientos de los
capacidad de atencion a | clientes para mejorar el nivel de satisfaccion de los mismos.
los clientes (1) Fortalecimiento de capacidades de atencion a los clientes

(2) Fortalecimiento de capacidades de promocién y divulgacion

6-3 Consideraciones a tomarse en cuenta para la ejecucioén del Proyecto

A continuacion se presentan las consideraciones a tomarse en cuenta para ejecutar las propuestas.

(1) Cooperacion con el proyecto del Banco Mundial

Desde el afio 2019, el Banco Mundial ha venido ejecutando el “Proyecto para el Fortalecimiento
del Servicio de Agua Potable en Tegucigalpa” que esta previsto finalizar en 2025. Actualmente, en el
Componente 1, se brinda apoyo al transferencia de operaciones desde el SANAA a la UMAPS, y a
partir del 2022, en el Componente 2, se ejecutaran las obras de rehabilitacion de las plantas
potabilizadoras de El Picacho, La Concepcion y Los Laureles y se realizara la sectorizacion del sistema
El Picacho en DMA, la reducciéon de ANF y el fortalecimiento de la gestion de Los Laureles y La
Concepcion. En el Componente 2, se contempla contratar a los consultores y realizar los estudios a
partir del 2022, y en 2023, ejecutar las obras de rehabilitacion de las plantas potabilizadoras y
sectorizar el sistema El Picacho en DMA. Segln los resultados de la consulta con las personas
involucradas del Banco Mundial, el presupuesto para ejecutar el Componente 2 es de US$ 50
millones, y en este momento se desconoce si se puede ejecutar todas las obras de rehabilitacion de las
plantas potabilizadoras y de sectorizacion en DMA, planificadas para estudiar ahora en adelante. Dicen
que, si no se puede ejecutar todas, brindaran apoyo priorizando el sistema El Picacho. .

El equipo de estudio considera que la renovacion de las plantas de tratamiento de agua es necesaria
para conseguir unos servicios de agua estables, v si el Banco no puede renovar todas las plantas,
sera necesario un apoyo adicional.

(2) Posibilidad de cooperacion con el BID

El BID ha puesto en marcha el Programa de Reforma de los Servicios de Agua y Saneamiento
del Distrito Central, que incluye asistencia para la reubicacion, apoyo a las politicas y desarrollo de
directrices. El programa pretende reforzar la gobernanza y la gestion del sector. Las directrices para
la politica de tarifas de agua y alcantarillado y el desarrollo de un plan maestro para el suministro de
agua elaborados en el marco de este programa deberian utilizarse como referencia en futuros proyectos
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propuestos. El BID tiene previsto iniciar la segunda fase de un proyecto similar en 2022. Tras
entrevistarnos con el BID sobre el estado de las ayudas, confirmamos que no hay planes para llevar a
cabo ninguna renovacion o construccion de instalaciones en este momento. El BID y la JICA
tienen una postura positiva sobre el apoyo coordinado al sector del agua en Tegucigalpa, y en vista de
los limites de endeudamiento de cada institucion crediticia como se menciona en (3) mas adelante, el
apoyo coordinado al mismo sector contribuira a aumentar los resultados.

(3) Monto limite de préstamo de la Cooperacion Financiera Reembolsable de Japon

Honduras tiene un monto limite de préstamos que financian los organismos internacionales, y segiin
la SEFIN, ese monto es de unos US$ 30 millones al afio para cada sector. El Banco Mundial y el BID
estan financiando entre US$ 50-60 millones para sector de agua, por lo que la JICA podria financiar
hasta US$ 150 millones en 5 afos. Por consiguiente, dado que no es posible ejecutar todo el contenido
propuesto anteriormente, se recomienda seleccionar y ejecutar los componentes estratégicos de entre
los componentes antes propuestos. Dado que no es posible llevar a cabo todas las propuestas, es
conveniente reducir el alcance del proyecto para apoyar las fuentes de agua, las plantas de tratamiento
de agua, las instalaciones de transmision de agua y las instalaciones de distribucion de agua, y dejar
claro que el proyecto mejorara los servicios de agua a los clientes.

En particular, es necesario llevar a cabo cuanto antes el Estudio del Plan de Mejora de las
Instalaciones de Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Tegucigalpa PJ-1, formular un plan de
renovacion muy preciso, calcular el coste estimado del proyecto y determinar el alcance del mismo

(4) Consideraciones sociales y ambientales

En el caso de construir embalses en Honduras, es necesario realizar la EIA, divulgar informacion
sobre EIA y comunicar a las ONGs y a la comunidad. Si no es posible construir el consenso social o
convencer a la poblacion afectada por el desplazamiento o solucionar las oposiciones en torno a las
fuentes de abastecimiento en el caso de construir los embalses, esta situacion comprometeria la
viabilidad de las propuestas del presente Estudio, debiendo por lo tanto tomar plenamente en cuenta
las consideraciones ambientales y sociales, desde la fase de disefio del Proyecto.

(5) Capacidad institucional de la AMDC (UMAPS)

Actualmente, los servicios de operacion y mantenimiento de los sistemas de acueducto y
alcantarillado estan siendo transferidos del SANAA a la AMDC, de cara a completar el proceso de
transferencia a la UMAPS en diciembre de 2021. Los resultados del andlisis de capacidades
institucionales y de gestion empresarial y financiera que se detallan en el presente Estudio corresponde
a las capacidades de la Division Metropolitana del SANAA a la fecha. Si bien es cierto que se
considera que estos resultados no cambiaran sustancialmente, ya que los empleados del SANAA han
sido contratados por la UMAPS, es necesario volver a evaluar las capacidades institucionales,
gerenciales y financieras de la UMAPS una vez completada la transferencia, para tener una linea base
en el caso de ejecutar el Proyecto.

(6) Gestion de la seguridad

La Oficina de JICA en Honduras ha designado el area alrededor de la Planta de Tratamiento de
Agua de Laureles y el area de distribucion de agua como un area peligrosa. La parte sur de la zona de
distribucion de agua en Concepcion es también una zona peligrosa, por lo que es necesario aplicar
medidas de seguridad exhaustivas contra el robo de contadores de agua, inspecciones de obra y durante
la construccion.

FIN
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ANEXO 1. Presentacion de seminario techinogia Japonesa

Estudio de Recoleccion de Datos sobre el
Abastecimiento de Agua en Tegucigalpa

Seminario para presentar tecnologias japonesas

* . *
0. * *
@) Loy ko ks
@ﬂaﬁwm GE 8 de Septiembre 2021

4

& SA® 2°NJS ifea)

Resumen del Estudio

1-1 Objetivos del estudio

El Estudio tiene por objetivo poner en orden la situacion actual y los problemas pendientes del
servicio de agua potable en el municipio del Distrito Central y proponer un esquema de
asistencia dirigida al mejoramiento del servicio de abastecimiento de agua.

» Componente infraestructuras: Renovacién de instalaciones, equipos y materiales
» Componente técnico: apoyo por medio de cooperacion técnica

1-2 Integrantes del Equipo de Estudio

Nombre Funcion
Nobuyuki Sato Lider/ Plan de Servicio de Agua Potable 1
Toshiki Horie Sublider/ Plan de Servicio de Agua Potable 2/ Plan de Equipos
Hiroki Fujiwara Plan de Instalaciones
Kiyoko Takamizawa Andlisis Institucional
Kenji Nakanosono Demostracion
César A. Morales Coordinador
Edmond Madrid Rivera Ingeniero de abastecimiento de agua
Eduardo Daniel Blanco Ingeniero eléctrico
Carlos Emanuel Sanchez Analisis Institucional .
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1 RESUMEN DEL ESTUDIO

1-3 Calendario del Estudio

2020 2021

NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
T : 1 T T 1 1 1 1 : : : i >
1a. FASE (Primera mitad) T T T
_ Informe Borrador Informe final

1a. FASE (Segunda mitad) intermedio Informe final (JICA)
(AMDC)
2a. FASE

_ 3a. FASE
‘ S »

Y Y

Estudio en forma remota desde Japon Viaje y estudio en Honduras
$¢Equipo de Estudio Locales: HORIE:8/10-11/13
Todos los viernes: reunién a distancia con C/P NAKANOSONO:7/13 -9/11
FUJIWARA:8/10-9/22
TAKAMIZAWA :8/25-9/11 ,

Seminario para presentar Tecnologias Japonesas

1. Deteccion de fugas de agua Gosaay

2. Mejorar de la calidad del agua en embalse ~ |zeniva

3. Pequefios generadores hidroeléctricos

4. Caudalimetro ultrasénico Keii
5. SCADA YOKOGAWA
ﬂ

.
© AT 2°NJS jica’

4
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e
1. Deteccion de fugas de aﬁua

1. Problema pendiente
» Actualmente, SANAA repara las tuberias cuando los usuarios avisan de una fuga de
agua. No realizar detectar de fugas de una manera activa
» El proyecto AQUARUM de Espania entregd los siguientes equipos de deteccion de fugas.
Estos equipos solo pueden detectar fugas si hay agua en las tuberias. Sin embargo, es
dificil buscar siempre fugas en un suministro de agua intermitente como el actual en
Tegucigalpa.

Seba KMT : Hydrolux HL 500 CORRELUX P-1 Vivax vLocPro
p—

2.Solucion
Actualmente, la mayoria de las zonas de la ciudad de Tegucigalpa se suministra de agua
una vez cada cinco dias, y proponemos un sistema de deteccidn de fugas por gas
trazador para detectar la fuga de agua cuando no hay agua en tuberia. >

e
1. Deteccion de fugas de aﬁua

Unidad detectora de fugas tipo hidrégeno (GAS)

Generador de mezcla de gases de hidrégeno y nitrégeno

Produccién de ‘ ‘ Detec_tor'de
gas (55L/min) gas hidrégeno
Valvula Micromedidor Valvula
@ |Desde un micromedidor se introduce la mezcla de gases de hidrogeno y nitrégeno a la
tuberia secundaria o terciaria.
@ |Llenar la tuberia con gases de hidrogeno y nitrogeno.
@ | Detectar el hidrogeno con el detector y los puntos de fuga.

» Tecnologia Japén:
(1) Nombre de empresa : GOOD MAN GOODMAN
https://www.goodman-inc.co.jp/english/goodman  #z#oJvrI>
(2) Nombre de producto: Hydro Tracer-55
(3) Registro de casos

169 casos (Japon) 10 casos(Proyecto de,J|CA)




e
1. Deteccion de fugas de aﬁua

Ventaja Desventaja

- Es posible detectar fugas minimas o a baja - Se necesita un generador para la
presion, que un método acustico convencional | deteccidn de fugas en sitio.
no puede detectar.

- Cuando se inyecta gas, es necesario

~Es posible detectar fugas en areas con separar las tuberias con valvulas. Si no es
limitadas horas de servicio. posible separar las zonas, es necesario
instalar nuevas valvulas.

- Es posible trabajar de dia en los lugares con
alto trafico o mucho ruido. - Se necesita tiempo para inyectar el gas.
60minituos para la inyeccion de gas

No queda afectado por la profundidad, tipoy | :2 pulgada de diametro,1000m

diametro de la tuberia instalada .
90 minutos para la inyeccion de gas
~No requiere conocimientos ni experiencia :3 pulgada de diametro,1000m
especiales

e
1. Deteccion de fugas de aﬁua

Los generadores de gas trazador montados en vehiculos se utilizan para buscar fugas de agua
en diametros medianos y grandes y en largas distancias.

Hydro Tracer-100: Produccion de gas 100L/min

Hydrogen -+ Nitrogen
Mixed gas is generated.

Locates water leak points
by detecting H..

The mixed gas is sent into
the pipe from a fire hydrant
or air valve.

]

4 Hydrotracer *Los vehiculos se puede acondicionar en Honduras.

ARRHT® 1T
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1. Deteccion de fuaas de aﬁua

1. KIKUZO (Amplificador de sonido)

Para confirmar fuga de agua, confirmar sonido de fuga.
Generalmente, se utiliza Varilla acustica.

\ EEEHES

L

g‘\)}
J,_ﬂlu \-‘:.'/
BRI @
P |
Varilla Acustica

con Amplificador

-t "tf:z' “L
\ Varilla acustica /

Generalmente, se necesita larga experiencia Varilla Acustica con Amplificadora (KIKUZO)

para detectar sonido de fuga de agua Es facil de saber diferente de sonido.
9

e
1. Deteccion de fuaas de aﬁua

1. Resultado de demonstracion

(1) Entrenamiento
1. Participantes
SANAA: Departamento de Optimizacion Operativa, AMDC(21 persona)
2. Fecha
De 26 a 29 de Julio 2021
3. Contenido
»La importancia del control de fuga de agua
= Uso de los Equipos (HT-55, VarioTech, PVC Locator, KIKUZO)
= Medicion de cloro residual y presion de agua en tuberia

\_Varillaacustica con KIKUZO ~/

10
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Resultado de demonstracion

(2) Demonstracién (Mira Flores)

e R
Maus &M Y Cerrar la vélvulas
A N b7 en micromedidor
_—® MEwy  dwp M
Tuberia o S AR Tuberia
Terceria aih Al 4 P Segundaria
(PVC 2 pulgada) - (PVC 6 pulgada)
>

11

Resultado de demonstracion

(2) Demonstracién (Mira Flores)

Detectar
PPM de hidrogeno

12




Resultado de demonstracion

'rigww'

III Iy
& ' 4 /g

Detectar fuga de agua

Resultado de demonstracion

(3) Demonstracion (Mira Flores)

14



Resultado de demonstracion

(3) Demonstracién (Mira Flores)

El pavimento de hormigén dificulta el paso de los gases, por lo que hay que explorar.

Resultado de demonstracion
.

(3) Demonstracién (Mira Flores)

) GAS(ppm Criterio 1a | 2a | 3a
\QR 5, - Estudio Menos( :Z 2).0 Despreciable | 39 | 3
) 2.0-10 Pequefia fuga 6 [ 0] 0
IS 10-20 Fuga mediana 312 |1
Mas de 20 Fuga grande 11010
ki Numerodefuga | 10 | 2 | 1

i ‘\ ‘.‘*

3 . |
22, Estudio
O Leskags [¥istar meter) $ & g i 5 | -'IIII §
@® 10-20ppm M 3 2 = == . T.I'.x )'{'
@ 2.0-10_Oppm 6 0 0 I% -
@ 10.0-1.0pem iz .F 1a. EStUle
® 200 o L =i 4 w oD 10
I| |I Tonger Mrnflares
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2. Meiorar de la calidad del agua en embalse

1. Problema pendiente

En el caso de la embales de Laureles, la calidad del agua se esta deteriorado por la
eutrofizacion. PTA Laureles y Concepcion utilizan carbén activado en polvo para tratar agua
cruda. Debido al elevado coste del carbon activado en polvo, los costes de mantenimiento de
PTA son elevados.

2.Solucion

- Las aguas residuales vertidas por los hogares y los instalacién aguas arriba de la embalse
deben ser tratadas.

En Japdn se han introducido sistemas de circulacion de aireacion por hélice

como medida para controlar el crecimiento de las algas.

- Los paneles solares pueden utilizarse para generar energia si no se dispone de una fuente de

energia.
@!}ﬂ Gt - EABREH

3. Tecnologia Japén:
(1) Nombre de empresa:
ZENIYA OCEAN Service Engineering,LTD
(2) Nombre de producto
NEO LOOP(Circulador tipo propulsor)
(3) Registro de caso en Japdn -
24 casos (Desde 2002-2020) http://www.zeniya-k.co.jof

]
2. Meiorar de la calidad del agua en embalse

4. Caracteristicas

» Enviando el agua de la superficie a la capa inferior y desactivando las algas en la superficie.

» El oxigeno de la superficie se envia a la capa inferior y por medio de aireacion, lo que
reduce la produccion del fosforo, el hierro y el manganeso del lodo del fondo y de sulfuro de

hidrégeno.
Toaw i em Py i St e o f snastaa
- 1. Atraer a las algas
2,

esactivando las algas

18
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2. Meiorar de la calidad del agua en embalse

5. Efecto (En caso del embalse en prefectura de saga)

I 0 10 20 30 40 50
£’ =
| mis9/20 —I_J_,_Fa-"”'
> % HEW
3dias = (H15,8/12)
3 Antes
- |10 |4
odi S Después
ias |
= ‘ Chl-a
o
20
13dias = :
Clorofila A (mg/m?)
*Indicador de calidad del agua para la
21dias cantidad de fitoplancton

19

]
2. Meiorar de la calidad del agua en embalse

Los dato de Oxigeno disuelto y temperatura de agua

i Antes de instalacion Después de instalacion

ater _
temperature : 26°C

=

VS
b
o o
E) e_0
® @
=]
o~
x.
o
o
N—/ J
0 4 8 12 Dissalved oxygen [mg/L] 0O 4 8 1 2 Dissolved axygen [me/L)

Oxigeno disuelto : Omg/L Oxigeno disuelto

20



5. ﬁeﬂueﬁos generaaores “IHFOG'GCEFICOS

1. Antecedentes

La ciudad de Tegucigalpa tiene un alto potencial para instalar la pequefia hidroelectricidad
debido a su terreno ondulado. En 2015 se instalaron micro hidroeléctricas en la linea de
transmision de agua de PTA Concepciéon y linea 22 de PTA Picacho.

Esto es tipo diferente de Picacho y Concepcidn, introducir pequefios generadores
hidroeléctricos que puedan utilizarse en canales abiertos y tuberia.

2. Tecnologia Japon:

(1) Nombre de producto
Power Archimedes

(2)Nombre de empresa:
Hokuriku Seiki Corp.

(3) Registro de entrega en Japén L
36 casos(Japon), 4 casos(Filipinas y Myanmar) “PowerArchimedes”

" Deé'éljpt_ion of,
/ / Function \

http://www.s-hokuriku.com/product/archimedes/english

Hokuriku Seiki Gorp.

21

3. Peﬂuenos ﬁeneradores hidroeléctricos

3. Caracteristicas
> Alta eficiencia de generacion de energia con baja caida y pequefo caudal
(para 100kw 0 menos)
» Los equipos de generacion de energia pueden instalar directamente en canal abierto.
» Facil de instalar (Se puede instalar en vias navegables con un desnivel de 5 m o0 menos)

Especificaci | Caudal: 0.95m3/s Caudal: :0.85md/s

ones Caida: 3.5m Caida; :2.0m
Potencia; 20kW Potencia: 10kW

Foto ; -

*Se puede utilizar en punto de aeracion de PTA 5_1; .



3. Peﬁuenos ﬁeneradores hidroelectricos

En caso de Filipinas en proyecto de JICA (2015)

Especificaciones | Caudal: 5 m*/sec
Caida: 3.0m
Potencia: 50kW ( 25kW x 2)

Foto

4. Caudalimetro ultrasonico

1. Antecedentes

Para controlar el volumen de agua bruta, agua tratada y agua distribuida en un sistema de
suministro de agua, es necesario medir con precision de agua y el caudal y el nivel de agua del
tanque. Entonces, presentaremos los instrumentos de medicion japoneses.

2. Tecnologia Japén

(1) Nombre de producto K TOKYO¥F
UPF-20 EIKI
(2) Nombre de empresa:
TOKYO KEIKI
*La primera empresa del mundo en
desarrollar un caudalimetro ultrasénico

(3) Registro de casos
Mas de 1500 casos s

https://www.tokyokeiki.ip/e/




4. Caudalimetro ultrasonico

Nombre de | Caudalimetro Caudalimetro ultrasénico | Medidores de nivel por
producto | ultrasdnico fijo portatil radiofrecuencia

e g —

4 2 & =
N w7
r"\ “

Foto

Especificaci | DN 25mm -6000mm DN 65- 500mm Altura maxima : 30m
on Precision =1.0% Precision+1.0-2.0%

En este estudio, estamos utilizando un caudalimetro ultrasénico para realizar una auditoria
energética de la bomba. El caudalimetro ultrasonico se entregara a UGASAM, y le daremos
instrucciones y manuales sobre como medir.
Nota: En caso de las tuberias viejas con 6xido, limo, no se pueden medir bien el caudal

con el caudalimetro ultrasénico. -

5. SCADA
.|

1. Antecedentes

> El sistema de suministro de agua de la ciudad de Tegucigalpa no lleva un registro del caudal
de entrega y distribucion de agua, datos de la presion , el caudal de agua en las bombas y el
nivel de agua en los tanques.

> EI SCADA se instal6 en la PTA Picacho en 2014, sin embargo, no se ha utilizado en los dos
primeros afios de funcionamiento debido a la falta de capacidad del memoria en el servidor y
a la dificultad para obtener repuestos.

SCADA = Supervisory Control And Data Acquisition System

Sistemas de recoleccion de datos a distancia, supervision centralizada, operacion y control.

@estionar y mantener - \
Sistema de agua potable l“ » SCADA
en un estado optimo 4 . —
Data Acquisit 13552“"’" e \ Monitoreo y Operacion
: ., Red de distribucion)
Monitoreo y Operacion Y ( .
(Sistema de AP) Adquisicion de datos

\____ Obradetoma PTA ».1Red de Distribucion Y,




5. SCADA

2. Tecnologia Japén:

(1) Nombre de producto
Fast Tools.

(2)Nombre de empresa:

Yokogawa Electric Corporation
(3) Registro de casos

13 casos (Proyecto de JICA)

YOKOGAWA

SCADA Software

https://www.yokogawa.com/solutions/products-platforms/control-system/
supervisory-control-and-data-acquisition-scada/#Qverview

, aproximadamente 500 casos

Estructura del servicio
Global HQ, Tokyo A5 of October. 2015 . .
R e p— > 230 oficinas de servicio
T l g N en 80 paises
Yokogawa Europe - Yokogawa . . ')
(hetnrande B oo e\ S » 2000 ingenieros de servicio
-y/ ?., f\ ‘-' Yokogawa k. o U /:Fi
' e _ma Y Y _j‘_tzn_w_a N ("F'/
.‘_MQN_M ) }/ "‘:/ ‘,-,% \®\
N Jt. Yokogawa
Yokogawa —— T SfuthNnnlI(a(BmzH)
& in —~J / En Honduras se puede atender
Underiined. .. Regional Headquarters / : existing Yokogawa offices I J en OfICIna de MéXICO 0 EEUU
and production facility
?—5""!
qgﬁ%wéilgl 2 B e
7C:‘ri':nuv;1tlnsgak:u:mn:uw : 5'"“'5‘-““ e “‘“.‘r”’_'(a P— — HYKS"KOGA%:” 27

5. SCADA

Uso de Proyecto de JICA en caso de Filipinas:Cebu Water District

SCADA System

Water Loss
Management system

Adquisicién de datos

N|veI de agua
*Cantidad de agua

*Presion de agua

- Cantidad de agua ;

Desafio del cliente

=No hay sefial, no hay operacion remota
*No hay datos horarios ni diarios
= Baja presion del agua

Efecto del proyecto
= Operacion remota desde la sala SCADA
» Recoleccion de datos de forma eficiente
- Suficiente presion de agua en todas partes
Comentario de Empresa de Servicio de aqua potable después de instalacion

El namero de reclamaciones de los usuarios ha disminuido considerablemente.
- El personal no necesita ir al sitio local con frecuencia cuando ocurre algun problema!
- Ahora sabemos el tiempo Optimo de abrir y cerrar de una valvula de tanque a través de SCADA




Palabras ?inales
N

Deseamos que los productos, las tecnologias y las ideas japonesas podrian
contribuir al mejoramiento del sistema de agua potable en Tegucigalpa.

=== Muchisimas Gracias por su atencion! .
] E-mail: thorie@jat.co.jp
61&
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Anexo 2 Lista de recopilacion de datos

Estudio de recoleccion de datos sobre el abastecimiento de agua en Tegucigalpa

. ’ . _ Original . . Afio de
namero Titulo del material Fomatto ICopiar Autoridad emisora emision
1 8.5 Norma Tecnica Nacional para la Calidad de Agua. PDE Copy SESAL 1995
2 8.5 Normas Tecmcag de las Dgsgargas de Aguas Residuales a cuerpos PDF Copy SESAL 1996
receptores y alcantarillado sanitario.
3 8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - CAPITULO XII, 1.5.3- 2.11 PDF Copy CICH 2000
4 8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - CAPITULO XIl,  3-3.5.5 PDF Copy CICH 2000
5 8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - CAPITULO XII, 3.5.6- 3.9.1 PDF Copy CICH 2000
6 8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - INDICE PDF Copy CICH 2000
7 8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - PORTADA PDF Copy CICH 2000
Plan Maestro - Estudio del sistema de abastecimiento de agua para el Copy
8 area urbana de Tegucigalpa en la Republica de Honduras PDF JIcA 2001
9 Mastel: Plan (English) - The Study on Water Supply System for PDF Copy JICA 2001
Tegucigalpa urban area in the Republic of Honduras
ESPECIFICACIONES GENERALES Copy
0 |bE CONSTRUCCION/ SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO PDF SANAA 2001
NORMAS Y ESPECIFICACIONES Copy
""" |PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE SISTEMAS POF SANAA 2001
12 8.4 Ente Regulador de Servicios de Agua Potable y Saneamiento Document Copy ERSAPS 2003
(ERSAPS)
13 LEY MARCO del sector agua potable y SANEAMIENTO PDF Copy La Gaceta 2003
14 Proyecto de abastecimiento de Agua para Tegucigalpa - Informe Final PDF Copy SOGREAH 2004
Volumen 3
15 Proyecto de abastecimiento de Agua para Tegucigalpa - Informe Final PDE Copy SOGREAH 2004
Volumen 3
16 Proyecto de abastecimiento de Agua para Tegucigalpa - Informe Final PDF Copy SOGREAH 2004
Volumen 4
17 Proyecto de abastecimiento de Agua para Tegucigalpa - Informe Final PDE Copy SOGREAH 2004
Volumen 4
18 8.5 Anexos(aguas potables). PDF Copy SANAA 2004
19 8.5 bibliografia( Agua potable) PDF Copy SANAA 2004
20 8.5 Glosario( Agua potable) PDF Copy SANAA 2004
21 8.5 Indice de Normas PDE Copy SANAA 2004
22 8.5 Introduccion General (AP y AS) PDF Copy SANAA 2004
23 8.5 Normas de disefio de agua potable, modificado en Marzo PDE Copy SANAA 2004
24 8.5 Anexos Aguas residuales nuevo PDF Copy SANAA 2004
25 8.5 BIBLIOGRAFIA( Aguas residuales) PDF Copy SANAA 2004
2 8.5 Glosario( Aguas residuales) PDF Copy SANAA 2004
27 8.5 Indice de Normas de aguas residuales PDE Copy SANAA 2004
28 8.5 Normas de aguas negras de Marzo PDF Copy SANAA 2004
29 8.5 Guias técnicals p~ara la |ncorpor{a0|on d'e medidas de mitigacion de PDE Copy SANAA 2004
desastres en el disefio y construccion de sistemas de agua y
Proyecto de Abastecimiento de Agua para Tegucigalpa 3. Informe Copy
30 |Final- Volumen 3 Anexos Estudio de Factibilidad PDF SOGREAH/TECNISA 2004
31 8.4 Reglamento de calidad del servicio PDE Copy ERSAPS 2005
32 8.4 Reglamento de Servicios PDF Copy ERSAPS 2006
Informe del Estudio Preliminar sobre el Proyecto de Copy
33 Abastecimiento de Agua para el Area Urbana de PDF JICA 2006
INFORME DEL ESTUDIO DE DISENO BASICO Copy
34 |pARA EL PROYECTO URGENTE PARA EL ABASTECIMIENTO DE PDF JICA 2007
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales de San José de la Vega y Copy
85 PRRAC-ASAN, Descripcion de Proyecto PDF SANAA 2009
(ENCC) Estrategia Nacional de Cambio Climatico Honduras Copy
36 Sintesis para tomadores de Decision PDF SERNA/GTZ/PNUD 2010
37 8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - PDF Copy CICH 2010
8.5 Codigo Hondurefio de la Construccion - CAPITULO XII "Cargas y Copy
38 Fuerzas estructurales" Normas Tecnicas complementarias, 1-1.5.2 PDF CiCH 2010
PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD Copy
39 DE TEGUCIGALPA Document AQUARUM 2011




. . . - Original . . Afio de
namero Titulo del material Fomatto [Copiar Autoridad emisora emision
40 SANAA - Sectorizacion de AQUARUM PDF Copy Departamento: Optimizacion 2011
(Sectorizacion AQUARUM) Operativa SANAA
41 Politica de Descentralizacion para el desarrollo Document Copy La Qaceta / Presm_iem:la de la 2012
Republica en Consejo de Ministros
42 Servicios de Ingenieria, Obras, Bienes y Servicios para un PDF Copy UTGP (UNION TEMPORAL GESTIO 2012
Programa de Gestion de Pérdidas de Agua N DE PERDIDAS)
43 ANEXO XXIV PDF Copy UTGP (UNION TEMPORAL GESTIO 2012
RESULTADOS PROYECTADOS CON LA IMPLEMENTACION DE LAS N DE PERDIDAS)
Copy
44 |xVil Censo de poblacion y VI de Vivienda 2013 PDF INE 2013
Copy
45 Politica Nacional del Sector Agua Potable y Saneamiento de Honduras PDF CONASA 2013
46 Politica Nacional del Sector Agua Potable y Saneamiento de Honduras PDF Copy Consejo Nacional de Agua Potable y 2013
Saneamiento (CONASA)
47 8.4 Planl de Capacitacion, Comisiones Municipales de Agua Y Document Copy CONASA 2013
saneamiento(COMAS)
48 8.4 Politica Nacional del Sector Agua Potable y Sanieamiento de PDF Copy CONASA 2013
Honduras
49 The F§a5|blllty Study on the construction of Guacerique Il Dam, in PDF Copy KOICA/KECC 2013
Tegucigalpa (Final Report)
50 Monitoring Country Progress in Drinking Water and Sanitation PDF Copy CONASA 2013
PLAN NACIONAL DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO Copy
51 (PLANASA) PDF CONASA 2014
52 8.4 Reglamento Interno para regular el funcionamiento de "COMAS PDF Copy AMDC 2014
Estudio de Impacto Ambiental, Factibilidad Represa Rio del Hombre Copy Secretaria de Energia, Recursos
53 MS Powerpoint Naturales, Ambiente y Minas (Mi 2014
Ambiente +)
Ex-Post Evaluation of Japanese ODA Grant Aid Project Copy
54 Urgent Water Supply Project in Tegucigalpa PDF JICA 2014
Plan de Accion Tegucigalpa Copy
55 Tegucigalpa y Comayaguela, Capital sostenible, Seguar y abierta al PDF AMDC /BID (ICES) 2015
Estudio de Factibilidad Técnica, Financiera y ambiental del Proyecto Copy ;
56 Represa de Rio del Hombre PDF egis 2015
Estudio y Disefio Final Proyecto de Aprovechamiento Embalse de rio Copy
57 Nacaome para Agua Potable para el municipio del Distrito Central y MS Word Inypsa/ CONASH / SEISA 2015
TABLA DE CATEGORIZACION AMBIENTAL Copy
58 |EL SECRETARIO DE ESTADO EN LOS DESPACHOS DE ENERGIA, PDF LA GACETA 2015
59 Datos pob_AMDC vf 08112016 Document Copy AMDC 2016
60 8.4 Politicas Regulatorias de Agua Y Saneamiento de Honduras PDF Copy ERSAPS 2016
61 Auditoria de Gestion Ambiental a la Subcuenca del Rio Guacerique PDE Copy Tribunal Superior de Cuentas 2016
62 Sztgoas calidad del agua Planta de Tratamiento de Aguas Residuales La excel Copy SANAA 2016
63 Crease_unidad_agua_potable_saneamiento_DC PDF Copy La Gaceta 2017
Recopilacién de Informacién y Estudio de Verificacion para la Cooperaci Copy
64 6n JICA-BID Relacionada a los Sectores de Agua y Saneamiento de la PDF JIcA 2017
Sintesis del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNA) de Copy Secretaria de Energia, Recursos
65 |Honduras para el Distrito Central (DC) Document Naturales, Ambiente y Minas (Mi 2018
Ambiente +)
Plan Nacional de Adaptacion al Cambia Climatico Honduras - Version Copy Secretaria de Energia, Recursos
66 |Resumen PDF Naturales, Ambiente y Minas (Mi 2018
Ambiente +)
67 Plan de Accién al Cambio Climatico del Distrito Central PDF Copy AMDC 2018
68 Sistema General de alcantarillado de Tegucigalpa Autocad Copy SANAA 2018
69 Plan de Negocios Ajustado de PDE Copy CETI S.A. | Centro de Estudios de 2018
la UMAPS Transporte e Infraestructura S.A.
"Estudio y Disefio de Varias Obras para el Mejoramiento del Sistema de Copy
70 Agua Potable del Distrito Central" Informe Final Etapa II- Embalse PDF ACI 2018
71 PROGRAMA DE REFORMA DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y PDF Copy BID 2018
SANEAMIENTO EN TEGUCIGALPA (HO-L1207)
Estudio y Disefio Final Proyecto de Aprovechamiento Embalse de rio Copy
72 Nacaome para Agua Potable para el municipio del Distrito Central y PPT ACISEISA 2018
Copy
73 Plan Sectorial de Agua y Saneamiento en el Distrito Central para dar PDF BID 2019
74 Prontuario de Dlsp_osmlones Legales atinentes a los Servicios de Aguas PDF Copy ERSAPS 2019
Potable y Saneamiento
75 8.4 Prgyecto de mejoramiento de los servicios de Agua Potable de PDE Copy AMDC / UMAPS 2019
Tegucigalpa
“Plan Sectorial de Agua y Saneamiento en el Distrito Central para dar Copy
76 Cumplimiento a los Objetivos de Desarrollo Sostenible” PDF BID 2019
77 Proye(?to de Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable de PDE Copy AMDC 2019
Tegucigalpa
78 Lineamientos para el Desarrollo del Plan Director de Agua Potable y PDF Copy BID 2019
Saneamiento con Enfoque de Género y Cambio Climatico de la Ciudad
79 INTERNATIONAL DEVELOPMENT ASSOCIATION PDF Copy WORLD BANK 2019

PROJECT APPRAISAL DOCUMENT ON A PROPOSED CREDIT IN




. . . - Original . . Afio de
namero Titulo del material Fomatto [Copiar Autoridad emisora emision
Formulacién del Plan de Negocios y Formulacién del Acuerdo de Copy
80 Mejoramiento del Prestador Municipal Urbano de PDF ERSAPS 2019
Plan de Consulta y Participacion Ciudadana para el Proyecto de Copy
81 Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable de Tegucigalpa PDF AMDC 2019
BOLETIN DE PRECIPITACION PLUVIAL Copy
82 2015 - 2019 PDF INE 2019
6.1&£6.2 Copy
83 Reporte consolidado de informacion requerida en la Seccion “6.1'y 6.2 PDF UMAPS 2020
Reporte consolidado de informacion requerida en la Seccion “7 Copy
84 Instituciones Ejecutoras” del “Estudio de Recolecciéon de Datos sobre el PDF UMAPS 2020
85 Archivo 7_1 Organigrama UMAPS jpg Image Copy UMAPS 2020
86 Archivo 7_1 Organigrama SANAA UMAPS AMDC UGASAM.vsdx Document Copy UMAPS 2020
87 Archivo 7_1 Organigrama AMDC.jpg Image Copy UMAPS 2020
Plan Local de Adaptacion al Cambio Climatico del Municipio del Distrito Copy AMDC / Secretaria de Energia,
88 |Central, Zona Urbana y Rural PDF Recursos Naturales, Ambiente y 2020
Minas (Mi Ambiente +)
89 Informacion Adicional FA - Fuentes de Agua AMDC Document Copy AMDC 2020
%0 Informacion Adicional FA - Lista de Donaciones UGASAM Document Copy UGASAM 2020
91 Informacion Adicional FA - Presupuesto Fuentes Agua AMDC Document Copy AMDC 2020
92 Informacion Adicional FA - Resumen Periurbanos Document Copy SANAA 2020
93 Informacion Adicional FA - Asistencia de otros donantes PDF Copy UGASAM 2020
DISENO Y CONSTRUCCION DE LA REPRESA EN LA CUENCA DE Copy
94 | 0S RIOS SAN JOSE Y JACALEAPA POF AMDC 2020
TEGUCIGALPA: WATER SUPPLY STRENGTHENING PROJECT Copy
9% (P170469) Implementation Status & Results Report PDF the World Bank 2020
"Elaboracion de un estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental y Social Copy Secretaria de Energia, Recursos
96 [preliminary anteproyecto de plan de gestion ambiental y social ara PDF Naturales, Ambiente y Minas (Mi 2020
mejoras a la represa José Cecilio del Valle" (Nacaome) Ambiente +)/ Invest H
97 Catastro de Usuarios MS Excel Copy SANAA 2020
08 Proyecto para fortalecer los Servicios de Agua Potable de Tegucigalpa PDF Copy AMDC/Banco Mundial 2020
Diagnéstico de la Situacion Actual de la Red de Colectores y Sub- Copy
99 Colectores de Alcantarillado Sanitario de Tegucigalpa y Comayaguela MS Word SANAA 2021
100 (CO%;:);)a de Volumen Evacuado y Cuadro Estadistico Concepcion2020-1 excel Copy SANAA 2021
101 L|neamlentqs para la implementacion de un plan de Recursos Hidricos MS Word Copy BID-WSA/CHO 2021
para Tegucigalpa (Honduras)
102 Resumen Incidencias 2018-2020 (REPARACIONES) MS Excel Copy SANAA 2021
Informe Plantas de Generaciéon Micro Hidroeléctricas Copy
103 |de Ia Division Metropolitana del SANAA. PDF SANAA 2021
104 Datos de licitacién Presa San José MS Word Copy AMDC 2021
105 Resumen Presa San José MS Word Copy AMDC 2021
106 Sectores y Colonias catastrales MS Excel Copy SANAA 2021
Inversiones Ejecutadas en Proyectos de Agua Potable y Saneamiento Copy
107 de la Division Metropolitana SANAA MS Word UGASAM/AMDC 2021
108 Registro de Agua para Tu Barrio DC (Camiones cisterna) MS Excel Copy AMDC 2021
109 Lista de Camiones Cisterna Privados (Registrados en SANAA ) MS Excel Copy SANAA/AQUABLOCK 2021
110 Cuadro de Tarifas por Consumo de Agua MS Excel Copy SANAA 2021
111 Copia Muestreo de Tanques de Distribucion (calidad del agua) 2020 MS Excel Copy SANAA 2021
112 Copia Muestreo de Tanques de Distribucion (calidad del agua) 2019 MS Excel Copy SANAA 2021
113 Copia muestreo de Red de Distribucién (calidad del agua) afio 2019 MS Excel Copy SANAA 2021
114 copia de Muestreo de Llenaderos y AQUABLOCK, (calidad del agua) MS Excel Copy SANAA 2021
2019-2020
115 Propugsta de Inversiones para el Acueducto del area urbana del MS Powerpoint Copy UGASAM/AMDC 2021
Municio del DC
116 Red de Distribucién Tegucigalpa Shape file Copy AMDC 2021
17 Mapag Actualizados de los Subsistemas de Agua Potable de PDE Copy UMAPS 2021
Tegucigalpa
118 Datos sobre la Cuenca del Rio Guacerique PDF Copy UGASAM/AMDC 2021
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