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1. INTRODUCCION

El presente anteproyecto fin de grado es el disefio de un sistema de abastecimiento de
agua potable para 3 comunidades rurales de Honduras. Se trata de un proyecto de
cooperacion al desarrollo, fruto del trabajo como voluntaria de la autora en la ONGD

Enxefieria Sen Fronteiras (ESF).

Enxefieria Sen Fronteiras es una Organizacién No Gubernamental para el Desarrollo,
cuya filosofia se basa en poner la tecnologia al servicio del desarrollo humano, y mas
concretamente, apuesta por convertir la ingenieria en una herramienta esencial para posibilitar
el acceso universal a determinados servicios basicos, como, en este caso el agua potable,

imprescindibles para una vida digna.

El anteproyecto define las obras de abastecimiento de agua potable en las comunidades
rurales de Azacualpa, Carao Abajo y Santa Catarina, pertenecientes al municipio de El

Triunfo, situado al sur del departamento de Choluteca.

Por tratarse de una accién de cooperacion al desarrollo, este proyecto presenta una serie
de peculiaridades que se han de tener muy presentes para garantizar su éxito. Estas
caracteristicas se basan en un profundo conocimiento de la realidad del pais y la zona de
actuacion, ya que ésta difiere considerablemente de la de los paises del Norte como en el que

vivimos.

Un proyecto de cooperacion, como otro cualquiera, trata de satisfacer unas necesidades
existentes, pero en un pais del Sur como Honduras, esas necesidades suelen ser fruto de

problemas sociales de gran dimension que es necesario conocer.

Por lo tanto este proyecto no sélo pretende cubrir una necesidad, sino también intervenir
en la sociedad para contribuir al cambio mediante la concienciacion de distintos agentes
(comunidades, ONG'’s locales, alcaldias, gobierno...) de los problemas sociales que generan
dichas necesidades. De esta forma se quiere conseguir que la dependencia de la ayuda
exterior sea cada vez menor y que paulatinamente se generen cambios estructurales que

contribuyan a la dignificacién de la vida de las personas.

1.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE UN PROYECTO DE
COOPERACION

-La autosostenibilidad del proyecto.

Ante la desastrosa situacién de servicio y gestion de los servicios publicos de
abastecimiento de agua potable en todo el pais, y tras estudiar en profundidad la realidad de
las comunidades rurales, ESF llega a la conclusién de que la mejor solucién para el suministro
de agua potable en las comunidades rurales de Honduras pasa por sistemas autbnomos, a
partir de fuentes de agua (pozos, manantiales...) ubicados en tierras de la propia comunidad.
Asi, el propietario del sistema es la comunidad beneficiaria, encargada a su vez de gestionarlo
y garantizar su durabilidad. ESF realiza el proyecto, busca financiacion, lo ejecuta junto con
ONG’s locales, e incluso hace un acompafamiento a la gestion. Pero el proyecto esta
pensado y planificado para ser gestionado por la propia comunidad, a través de un Comité de
Agua tutelado por la Junta Directiva de la misma, de manera que ESF se limite a realizar un

seguimiento para la evaluacion del proyecto, sin intervenir en la vida del mismo.

Para lograr la autosostenibilidad del proyecto es imprescindible la implicacion de la

poblacion beneficiaria en todas sus fases.
-Importancia de los proyectos integrales.

A pesar de que éste es un documento eminentemente técnico, el proyecto trata de
abarcar muchos otros aspectos, tales como el respeto al medio, la equidad de género, etc. De

forma que el proyecto no sea sostenible en lo material, sino social y ambiental.

-Uso de tecnologias apropiadas. Para lograr un desarrollo tecnolégicamente
independiente y adecuado al medio y a las costumbres sociales de las comunidades, es
necesario el uso de tecnologias que no fomenten dependencia exterior y que sean
econdmicamente viables. En la mayoria de las ocasiones, dichas tecnologias son autdctonas,
es decir, que no es la ONG quien aporta la técnica, sino que es la comunidad quien lo hace,
limitandose ESF, mediante sus conocimientos técnicos a comprobar su viabilidad u optimizar

recursos.
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2. CONTEXTO Y ANTECEDENTES.

2.1 CONTEXTO Y PROBLEMATICA.

Honduras tiene una superficie total de 112.492 km? y esta situada en el centro de
América Central, limitando al Norte con el mar Caribe, al Sur con el Golgo de Fonseca y la
Republica del Salvador, al Este con el mar Caribe y Nicaragua y al Oeste con Guatemala y el

Salvador.

La Republica de Honduras tiene una poblacion de 8.725.000 habitantes ( Instituto
Nacional de Estadisticas, 2014) , y se encuntra dividida en 298 municipios organizados

administrativamente en 18 departamentos.

Con un Indice de Desarrollo Humano (IDH) de 0.632 en 2012 (Informe sobre desarrollo
humano 2013 del PNUD), se encuentra dentro de los paises con menor desarrollo del
continente. Este indice esta practicamente estancado desde hace afios debido a una
economia con un bajo crecimiento, a la insuficiente generacién de empleo productivo, a un
estado con ciertas fragilidades institucionales y a una sociedad donde la violencia cotidiana

esta en aumento.

En mayo de 2010, el 60% de los hogares vivia en situacién de pobreza ( llegando a un
68% en la zona sur del pais) y un 39,1% de los hogares se encontraba en condiciones de
pobreza extrema (PNUD,2011).

El Triunfo es un municipio en crisis ambiental. Al problema creciente de la sequia
estacional, agravado por la degradacion de los suelos y a la pérdida de los recursos bioticos,
se le suma la practica inexistente de servicios publicos de calidad, asi como la alta tasa de

desempleo en la poblacion joven y a la mala calidad de las viviendas.

Uno de los problemas mas importantes de este municipio es la gestién de los recursos
hidricos. Un 78,5 % de su poblacién no tiene acceso a agua segura, siendo esta la tasa mas
alta de todos los municipios del departamento de Choluteca. El recurso es captado por
diferentes fuentes superficiales y subterraneas en el municipio. Del total de viviendas del

municipio el 27% obtiene el agua de pozos y el 19% de rio.

Las comunidades objetivo de estudio carecen de un sistema de abastecimiento de
aguas. Para el suministro recogen agua de pozos artesanales, muchos de los cuales
presentan problemas de aforo debido a las sequias. Al existir pocas captaciones fiables, las
mujeres y nifios de la zona invierten gran parte de su tiempo en la recogida de agua y su

trasporte a las viviendas.
2.2. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

La base del trabajo que ha estado desarrollando ESF en Honduras es la realizacién del
PGIRH o Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico. Es una herramienta de planificacion
del agua basada en el estudio del territorio, comunidades y agua que sirve para diagnosticar,

analizar y disefiar las actuaciones para luego planificar las inversiones.

El Plan Director surge como una necesidad de conocer la realidad del terreno de
actuacion y de sus necesidades con respecto al agua para poder ejecutar posteriormente los
proyectos. Se trata de un estudio previo a escala global del que luego surgen los proyectos

como el que aqui se presenta.

En la primera fase del trabajo se realiza un diagndstico de la situacion actual de las
comunidades, se analizan los datos poblacionales, los recursos hidricos identificados
ilustrando la cantidad y la calidad del agua, se analizan los sistemas de abastecimiento y
saneamiento existentes y se analizan distintos aspectos como otros servicios, las actividades
econdmicas de las comunidades, la situacidon organizativa y la situacion institucional en la
zona. Se denomina Diagnéstico Comunitario y lo realizan los propios miembros de la

comunidad.

Una vez establecidos los criterios para el disefio de sistemas de abastecimiento y con
toda la informacioén sobre las comunidades recopilada, se procede al disefio de alternativas de
actuacion, que son entregadas a las comunidades beneficiarias. Fruto de este diagndstico

surge el presente anteproyecto.

Una vez recibidas las alternativas, y tras el andlisis de las mismas, las comunidades

beneficiarias solicitaran un proyecto de abastecimiento de agua. Comprobada la motivacién de
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las comunidades hacia el proyecto, y el cumplimiento del resto de requisitos establecidos, se

procede a la redaccion del proyecto de ejecucion.
3. OBJETO DEL PROYECTO.

El presente proyecto pretende contribuir a la mejora de la calidad de vida, al fortalecimiento
de la organizacion comunitaria y a la conservacion de los recursos naturales de las
comunidades beneficiarias, mediante la construccion de un sistema de abastecimiento de
agua potable, que llevara el agua a las viviendas y que permitira aumentar la dotacion actual

por familia asi como la calidad del agua consumida.

Este proyecto asegurara las condiciones de potabilidad y salubridad del recurso. Ademas
solucionara la aparicion de enfermedades gastrointestinales, minimizara las enfermedades de

transmision hidrica proporcionando un entorno mas saludable

Cabe destacar que los principales beneficiarios de un proyecto de abastecimiento de
agua son las mujeres y las nifias, ya que son ellas las que suelen encargarse de la tarea de ir
a buscar agua y, por lo tanto, las que invierten su tiempo en esta tarea. La posibilidad de tener
acceso a agua potable en su propia casa permitira a este sector de la poblacion disponer de
mas tiempo para su propio desarrollo personal y también familiar, dedicandose a otras

actividades que asi lo permitan.
4. LEGISLACION Y NORMATIVA

Las cuatro leyes principales que recogen informacién sobre la gestion de los recursos

hidricos son las siguientes:
Ley General de Aguas (decreto n°® 181/09)
Ley de Ordenacion Territorial (Decreto n® 180/03)
Ley Forestal, Areas protegidas y Vida Silvestre (Decreto n°98/07)
Ley Marco de Agua y Saneamiento (Decreto n® 118/03)

Por otro lado, la normativa hondurefia para la realizacién de proyectos de estas

caracteristicas se recogen en las Normas de Disefio Para Acueductos Rurales realizado por el

SANAA Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados

En el Anexo 2 — Legislacion y Normativa de la Memoria Justificativa se realiza un

resumen de la legislacion y normativa utilizada para la redaccion del presente anteproyecto.
5. CRITERIOS DE DISENO

Los criterios técnicos empleados para la elaboracion de este proyecto se adaptan a la
realidad rural de Honduras y a la normativa hondurefia de proyectos de abastecimiento de
agua potable denominada “Normas de Disefio para Acueductos Rurales” establecido por el

SANAA (Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados).

A estos se le suman los criterios fruto de la experiencia de ESF en proyectos de
abastecimiento de agua potable en comunidades rurales de este pais, y que tienen como
objetivo el buen funcionamiento y la autosostenibilidad del proyecto. Todos ellos se explican
detalladamente el Anexo 5 — Criterios de Disefio en la memoria justificativa de este

anteproyecto.
6. TRABAJOS PREVIOS.

6.1 TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA

La topografia utilizada para la redaccidon de este anteroyecto ha sido obtenida a partir del
programa gvSIG Fonsagua. Esta es una herramienta desarrollada por el laboratorio de
Ingenieria Cartografica de la Universidade da Corufa, que basada en los sistemas de
informacion geografica, recoge informacion geografica de las comunidades asi como

informacion de los diagndsticos comunitarios de las mismas.

La cartografia fue uno de los desafios mas importantes de este trabajo. La falta de datos
sobre las plantas urbanas de las comunidades condicioné el planteamiento de este
anteproyecto. Tras el estudio de alternativas, solo se continué con el trabajo en Santa Catarina
debido a que fue la Unica comunidad que en los plazos de redaccion del anteproyecto realizé
un levantamiento topografico de la planta urbana, necesaria para digitalizar los puntos de las

viviendas y realizar asi el disefio de la red de distribucién del sistema de abastecimiento.
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La digitalizaciéon de los puntos obtenidos del levantamiento topografico fue realizada por la
autora. Dado el caracter de anteproyecto de este trabajo, se considera que la precision de la
CARAO ABAJO 241 400
cartografia es suficiente para su redaccion. AZACUALPA 1584 2629
6.2 GEOLOGIA , GEOTECNIA E HIDROGEOLOGIA SANTA CATARINA 621 1031
TOTAL 2446 3029

Los analisis geoldgicos e hidrogeoldgicos que se han realizado en la zona objetivo de
estudio son escasos y de poca precision. Fueron realizados por el SANAA y se recoge en el

Mapa Hidrogeolbgico de la Republica de Honduras.

El analisis geologico y geotécnico se ha llevado a cabo en el Anexo 3- Geologia y

Geotecnia de la Memoria Justificativa.
6.3 POBLACION, CONSUMO Y DISPONIBILIDAD DE AGUA

Lo expuesto en este apartado se estudia en detalle en el Anexo 6: Poblacion, Consumo y

Disponibilidad de Agua.
A. ESTUDIO DE LA POBLACION

De los informes de diagndstico comunitario se obtienen los datos de poblacién actual. A
partir de estos datos, definido el periodo de disefio (22 afios para el sistema de abastecimiento
y 5 para el bombeo) y conocido el indice de crecimiento de poblacion (3%), se estima segun
los calculos definidos en el Anexo 5: Criterios de disefio la poblacion futura, que sera la

poblacion de disefio.

Tabla 2. Estimacién de la poblacion de disefio

B. ESTUDIO DE CONSUMO

Dadas las caracteristicas de las comunidades beneficiarias y segun los criterios
establecidos por ESF para la dotacién de agua por familia, se decide que se disefiaran

sistemas domiciliares en las tres comunidades con una dotacion de 95 litros persona al dia.

Estimada la dotacién se obtiene la demanda de cada comunidad, y aplicando los
coeficientes de consumo se calculan los consumos medio diario, maximo diario y maximo

horario. Todos estos calculos estan definidos en el Anexo 5: Criterios de disefio.

CARAO ABAJO 241 400 1 95 0.446 | 0.670 | 1.005

AZACUALPA 1584 2629 3 95 2911 | 4.366 | 6.550

SANTA 621 1031 1 95 1.140 | 1.710 | 2.565
CATARINA ) ) )

SEXO H M H M H M -
MENORES DE 5 ANOS | 173 | 119 10 12 50 47 411
ENTRE 5 Y 18 ANOS 234 | 213 64 58 168 | 140 877
ENTRE 18 Y 60 ANOS | 319 | 437 38 35 145 | 150 1124
MAYORES DE 60 ANOS | 42 47 12 12 7 11 131
N° DE FAMILIAS 571 100 114 785
N° DE HABITANTES 1584 241 621 2446

Tabla 1. Distribucién de la poblacién actual

Tabla 3. Consumos de agua.

C. DISPONIBILIDAD DE AGUA

Los pozos de este municipio tienen un rendimiento maximo de 4 a 13 I/s, segun indican
los estudios realizados por el SANAA en los pozos que se han perforado para usos en
sistemas de abastecimiento. No obstante, como se ha mencionado en apartados anteriores,
los estudios son muy genéricos y la falta de fondos impide realizar los analisis de los recursos
de agua disponibles, de la capacidad de las mismas y de sus caracteristicas fisico-quimicas y

bacterioldgicas entre otras.

Debido a esto, atendiendo a la baja demanda y teniendo en cuenta la experiencia de

ESF en proyectos similares en otras comunidades de contextos similares, la forma de
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proceder para la captacion de agua sera perforar un nuevo pozo en las proximidades de
pozos artesanales ya existentes, ya que se da por sentado que donde ya existe un pozo, es

posible perforar uno nuevo capaz de satisfacer la demanda de agua.
7. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Del Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico ( PGIHR) en el municipio de El Triunfo
surgen diversas opciones de intervencion para dar respuesta a las necesidades que presenta
cada comunidad. La definicion de éstas se realiza en base a un estudio previo de los recursos
hidricos disponibles y de la situacion demografica y social de la zona de actuaciéon. De este

estudio surgen las siguientes alternativas.

» SANTA CATARINA.

La fuente sera la misma para los tres estudios: un pozo comunitario que presenta buenas

condiciones segun el informe de diagndstico comunitario.

e Alternativa 1. El depdsito de distribucion se situara en la colina mas proxima de la

comunidad. La linea de distribucién se trazara hacia la zona noreste de la comunidad.

e Alternativa 2. Se conservara la linea de impulsion anterior pero la linea de distribucién

conectara con el punto mas alto del nucleo de poblacion.

e Alternativa 3. Al tratarse una comunidad rural con una alta poblacion, se plantea un
sistema con un depdsito elevado, y con una linea de distribucion principal que

conectara de nuevo, con el punto mas alto del nucleo rural.
> AZACUALPA

El pozo del sistema se situara al lado del Unico pozo de la comunidad que no

presenta problemas de caudal.

e Alternativas 1 Se sitlia el depésito de distribucién en la colina mas préxima. La linea de

distribucién principal conectara con el punto mas elevado del nucleo de poblacion.

e Alternativa2. Por las condiciones de poblaciéon se propone un sistema con un depésito
elevado que se situara en una zona elevada de la comunidad, situando la conexién con

la red de distribucion en el mismo lugar que en la alternativa anterior.
» CARAO ABAJO

El pozo para el sistema se situara al lado de un pozo artesanal. El propietario esta
dispuesto a donar el terreno por el bien de la comunidad, y el pozo no presenta

problemas de caudal.

e Alternativa 1. Se situara el dep6sito en la zona central de la comunidad (dado que se

trata de un nucleo de poblacion disperso).

e Alternativa 2. Se propone lo mismo que en el estudio anterior pero con un depdsito

elevado para evitar no salir de los rangos admisibles de presiones.

e Alternativa 3. Se dividira la comunidad en zona este y oeste y se haran dos sistemas
independientes. No obstante, la cuota mensual y el presupuesto seran evaluados

conjuntamente para toda la comunidad para evitar discordancias entre los propietarios.

Es de vital importancia para la comprension de las distintas propuestas, saber de qué

datos a nivel de terreno se dispone de cada comunidad.

Las comunidades de Azacualpa y Carao Abajo, en el momento de redaccion de este
anteproyecto, carecen de un levantamiento topografico, y, consiguientemente, no se podra
hacer una red de distribucion exacta. Por lo tanto en estas comunidades se estudiaré la
captacion, la linea de impulsion y la linea de distribucién principal. Después de que se realice
el trabajo de campo necesario, las alternativas resultantes de este estudio podran ser

mejoradas en trabajos posteriores.

Por otro lado, de la comunidad de Santa Catarina si se hara un levantamiento topografico
y por lo tanto se podra proyectar la red de distribucion. No obstante, para el estudio previo no
se contemplara a nivel de calculos y de presupuesto basico la proyeccion de la red, dado que

en ambos aspectos no se considera un elemento diferenciador entre las distintas alternativas.
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Es por ello que, a pesar de trabajar con tres comunidades, solamente ampliaremos el
estudio en la comunidad de Santa Catarina ya que hay datos suficientes para hacer un

sistema de abastecimiento completo.

Finalmente, para seleccionar la alternativa mas adecuada en cada comunidad se hara un
analisis multicriterio. Los criterios de seleccion de la alternativa mas adecuada, responderan
ademas de a la viabilidad técnica, econémica y ambiental, a aspectos como el nivel de
organizacion interna del colectivo beneficiario y a su sentimiento de necesidad del proyecto ,
ya que se consideran puntos clave para garantizar la autosostenibilidad del mismo. Asi mismo
hay que destacar que la opcion elegida no tiene porqué ser la que ESF escoge con sus
criterios sino que ha de ser la comunidad quien tenga la ultima palabra, garantizando de esta

manera el éxito del proyecto.

Tanto el estudio de alternativas como el analisis de seleccion de la alternativa mas
adecuada para cada comunidad se encuentran en el Anexo 7: Estudio de Alternativas de la
Memoria Justificativa.

8. DESCRIPCION DE LAS OBRAS.

Como ya se ha mencionado, del estudio de las alternativas de las tres comunidades
ampliaremos el estudio solamente en la comunidad de Santa Catarina ya que hay datos

suficientes para hacer un sistema de abastecimiento de agua completo.

La alternativa seleccionada es la alternativa 3, y contempla la construccion de un sistema
de abastecimiento por bombeo que impulsa agua desde un pozo a perforar, a un deposito
elevado. Desde el depdsito el agua llegara al punto mas elevado de la comunidad a través de
la linea de distribucion principal la cual conectara con la red de distribucion, dotando a la

poblacion de un sistema de abastecimiento domiciliar.

A continuacion se definenen las actuaciones que se pretende ejecutar. La descripcion

detallada de las mismas se encuentra en el Anexo 9: Calculos Hidraulicos.

8.1 BASES DE DISENO

Como datos basicos de disefo del sistema de agua se han tomado los siguientes:
e Dotacion de disefio: 95Ipd
e Poblacién actual:621 (114 familias)
e Tasa de crecimiento anual de la poblacion:3%
¢ Periodo de disefio: 22 afios
e Poblacion estimada para el periodo de disefio:1031
e Consumo medio en el periodo de disefo:1,14 I/s
e Horas de bombeo en dia de consumo medio en el periodo de disefio:8 h
e (Caudal suministrado por la bomba seleccionada:3,42 I/s
o Volumen del depésito de distribucion: 50m®
Las obras se dividen en:
e Captacion
e Linea de impulsion
e Deposito de distribucion:
e Linea principal de distribucion:
¢ Red de distribucion:

8.2 CAPTACION
La captacion del sistema sera un pozo perforado. La ubicacion del mismo sera en las

proximidades a un pozo artesanal comunitario que no presenta problemas de caudales.

El diametro del pozo sera de 6 pulgadas y tendra una profundidad total de 45 metros. No
obstante la profundidad final sera definida durante la perforacion por el hidrogeodlogo, y estara

entre los 45-80 metros en funcién de las caracteristicas del mismo.
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El agua del sistema sera bombeada directamente desde la captacion a un tanque de

distribucion a través de la linea de impulsién.
8.3 LINEA DE IMPULSION.

El agua sera bombeada desde el pozo situado a cota 32 metros hasta el depdsito de
distribucion a cota 70. Ademas el depdsito esta elevado 5 metros, por lo tanto la altura

geométrica de la impulsion es de 43 metros. La longitud de la linea es de 330 metros.

Las tuberias de la impulsion seran de hierro galvanizado (HG), y discurriran
superficialmente a 90cm de la cota del terreno anclandose al terreno mediante dados de

hormigén situados cada 6 metros.

Se tomara como caudal base para los calculos de la impulsién el consumo medio diario.
Los consumos extra que se den en los dias de maxima demanda se cubriran aumentando el

numero de horas de bombeo del equipo.

Para calcular las caracteristicas de la impulsion se tantearan el nimero de horas de
bombeo necesarias para cubrir el consumo medio diario en funcién de los distintos diametros
comerciales de las tuberias de hierro galvanizado, y cumpliendo siempre el criterio de
velocidades (entre 0,5 m/s y 1,5 m/s). Dado que el pago de la cuota eléctrica es uno de los
gastos mas fuertes de la cuota mensual, se buscara un bombeo de baja potencia ya que se ha
determinado que los consumos eléctricos para bajas potencias y muchas horas de bombeo

son menores que para bombas mas potentes bombeando menos horas.

Las caracteristicas de la linea seleccionada de este andlisis son un diametro de tuberia

de 3” y una bomba sumergible de 3CV que trabajara 8 horas diarias.

Es importante sefialar que los fendmenos de arranque y parada de la bomba pueden dar
lugar a fendmenos de golpe de ariete que podrian dafar seriamente la tuberia. El estudio de

este fendmeno se detalla en el Anexo 9: Célculos Hidraulicos.
Los accesorios que se afiaden seran:

- 2 Valvulas de compuerta: una a la salida de la bomba y otra antes del depdsito de

distribucion.

- 1 Purga de lodos en el punto bajo de la linea para poder vaciarla en caso de

disfuncién de la linea.
8.4 DEPOSITO DE DISTRIBUCION

El depésito de distribucién se construira de ferrocemento y sera elevado 5 metros
mediante una estructura metdlica de seis pies. Dado que el objetivo de este anteproyecto no
es determinar las caracteristicas de este tanque, se selecciona como volumen del depésito el
50% del CMD para quedarnos del lado de la seguridad (Ver Anexo 5: Criterios de Disefio),

resultando asi un depdsito de 50m?® de capacidad ( 4 metros de altura y 4 metros de diametro).
8.5. LINEA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL.

La linea de distribucion principal sera de PVC RD26 e ira desde el deposito de distribucion
hasta el punto mas alto del nucleo de poblacién donde conectara con la red de distribucion
(75m de longitud). Esta conexidon se encuentra a una cota de 55m.

El rango de velocidades admisibles es entre 0,5y 2 m/s y el calculo de pérdidas se hara

por el método de Hazen-Williams tal y como se ha descrito en el Anexo 5: Criterios de Disefio.

Para estimar el diametro en la linea de distribucion en el estudio previo, se ha
considerado que la demanda en la conexién con la red es la demanda total de la comunidad.
De este modo se tantean los diametros posibles para esta linea y se selecciona el mas

adecuado.

Se selecciona como optimo un diametro de 2” ya que la velocidad se encuentra dentro
del rango y de manera que pequefias variaciones en la demanda no produzcan una velocidad

excesiva o insuficiente.

Se sitla en esta linea dos valvulas de compuerta, una en el inicio y otra en el final de la

linea.
8.6 RED DE DISTRIBUCION.

La distribucion sera domiciliar por gravedad y se realiza mediante una red en arbol,
desde la linea de distribucion principal hasta las acometidas. El sistema esta dimensionado y

calculado para que las 114 familias beneficiarias dispongan de agua las 24 horas del dia.
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La red consta de una linea principal (tramo A) y de 10 lineas secundarias. La linea
principal de la red (con 1122 m de longitud), parte de la linea de distribucién y conecta con las
lineas secundarias y con las viviendas.

El escenario de calculo es el de la poblacion futura y se emplean para el célculo las
demandas futuras. Dado que se desconoce la distribucion futura de la poblacién, se supondra
el caudal futuro distribuido uniformemente entre las viviendas actuales.

Las tuberias seran de PVC y se colocaran bajo tierra, en zanjos de una profundidad de
0.6m y 0.4m de ancho.

Los didmetros de las tuberias varian entre 2"y 0,5”.

Las presiones en las conexiones han de estar en el rango de 5m.c.a y los 60 m.c.ay las
velocidades se limitan superiormente a 1,5 m/s e inferiormente a 0,2 m/s.

Se instalaran valvulas de compuerta al inicio de cada tramo intentando que no haya
tramos de méas de 500 metros que no puedan ser cerrados en caso de tener que realizar
labores de reparacion. También se instalaran purgas de lodos en los puntos mas bajos de
cada tramo para su limpieza.

Los detalles del trazado y del disefio se definen con detalle en el Documento N° 2 de
este anteproyecto y los resultados de la modelizacion del sistema se encuentran en el Anexo

9: Célculos Hidraulicos, Apéndice 2 y 3.

9. IMPACTO AMBIENTAL

Como parte del enfoque integral ya mencionado de este tipo de proyectos, se tiene muy
en cuenta la sostenibilidad ambiental de los mismos, y se disefian medidas que eviten o palien

los efectos negativos provocados.

Los beneficios que un sistema de abastecimiento aporta en un ambito pueden
convertirse en efectos negativos en otro. Un claro ejemplo es el hecho de que la
implementacion de una red de abastecimiento puede implicar problemas de insalubridad si no

existe un sistema adecuado de disposicion de aguas grises. El aumento del agua disponible

hace que exista mas agua residual, y por lo tanto se hace necesario construir sistemas con

este fin (biofiltros familiares).

Es por ello que ESF ha determinado que a la hora de ejecutar cualquier proyecto de
abastecimiento, este ird siempre se ha de acompafado de un proyecto de saneamiento de
aguas grises. Este y otros aspectos del impacto ambiental se reflejan en el Anexo 8: Impacto

Ambiental.
10.JUSTIFICACION DE PRECIOS

En el Anexo 10.- Justificacion de Precios de la Memoria Justificativa se lleva a cabo una

justificacion de los precios de las unidades de obra mas importantes implicadas en este

anteproyecto.
11. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.
QUINIENTAS NOVENTA Y TRES MIL SEICIENTAS
VEINTISIETE LEMPIRAS L- Sz
UN MILLON TRECIENTAS NOVENTAY DOSMIL | | 1+ a0 20 o0
TRESCIENTAS CUARENTA Y SEIS LEMPIRAS | L+ 1-392.345,
DOSCIENTAS VEINTIOCHO MIL DOSCIENTAS
Py L. 228.200,00
CIENTO CUARENTA Y SIETE MIL CUARENTA
oAl L. 147.040,00
TOTAL DOS MILLONES TRESCIENTAS SESENTA Y UN MIL
EJECUCION O WILLERI=S Tl = clES u L. 2.361.212,5
S ATERIAL DOSCIENTAS DOCE con CINCUENTA LEMPIRAS :
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13% Gastos Generales L. 306.957,65
6% Beneficio Industrial L. 141.672,75
Suma de GG y Bl L. 448.630,38
L. 2.809.842,88

TOTAL PRESUPUESTO BASE DE LICITACION

L. 2.809.842,88

Asciende el total del presupuesto a la expresada cantidad de:

DOS MILLONES OCHOCIENTAS NUEVE MIL OCHOCIENTAS CUARENTA'Y
DOS CON OCHENTA'Y OCHO LEMPIRAS.
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1.INTRODUCCION.

Para facilitar la comprension de las caracteristicas de este anteproyecto, en este anexo
se hara una breve descripcion de los aspectos mas destacables que caracterizan a la

Republica de Honduras.
2. CONTEXTO GENERAL

La Republica de Honduras se situa en el centro de América Central. Tiene una
superficie de 112.492 km? y limita al Norte con el Mar Caribe, al Sur con el Golfo de Fonseca y
la Republica de el Salvador, al Este con el Mar Caribe y Nicaragua, y al Oeste con Guatemala

y El Salvador.

Honduras se divide politicamente en 18 departamentos, que a su vez estan formados
por 298 municipios. La capital es Distrito Central, constituido conjuntamente por las ciudades
de Tegucigalpa y Comayaguela. La poblacién actual es aproximadamente de 8 millones y

medio de habitantes.

El proyecto se llevara a cabo en el municipio de El Triunfo, situado en el sur del

departamento de Choluteca.
3. CONTEXTO GEOGRAFICO.

Honduras es el segundo pais mas grande de América Central. Su posicion tropical
define dos Unicas estaciones: una seca ( noviembre — abril) y una lluviosa (mayo — octubre). El
territorio hondurefio queda dividido en tres zonas: Planicie Costera Norte , Planicie Costera
Sur y la Region Montafiosa , que representan el 33%, el 2% y el 65% del territorio

respectivamente.

En el Golfo de Fonseca, con una superficie de 3.200 km? repartidos entre Nicaragua,
Honduras y el Salvador, es donde se enmarca la zona de actuacion. Las principales cuencas
de esta vertiente son la del rio Goascoran, rio Nacaome y el rio Choluteca, siendo este ultimo

el mas largo (250 km) y que cuenta con una extension de 7580 km?.

4. CONTEXTO MEDIOAMBIENTAL

El deterioro de los recursos naturales y el dafo ecoldgico ocasionado por su mal uso,
contribuyeron de forma significativa a los bajos niveles de bienestar socio-econémico de la

poblacion.

Este deterioro esta ligado a la falta de ordenamiento territorial, a la conversion de
tierras de uso forestal a usos agropecuarios intensivos en las cuencas de los rios principales,
a la expansion de actividades econdmicas que hacen un uso intensivo e insostenible de los
recursos naturales (agricultura y camaronicultura industrial, mineria, entre otros), a la falta de
un sistema de gestion ambiental con un enfoque descentralizado y mas participativo, y
también a la escasa aplicacion de las leyes ambientales y el insuficientes desarrollo de un

marco normativo adecuado.

El territorio hondurefo es susceptible a fenédmenos naturales adversos como huracanes
y sequias. Segun el indice de Riesgo Climatico Global 2013, elaborado por la ONG alemana
Germanwatch, la Republica de Honduras ocupa el primer lugar en la lista de los 10 paises
mas afectados por eventos climaticos extremos en los Ultimos 20 afios. Es altamente
vulnerable al cambio climatico debido a su exposicion geografica, bajos ingresos y a la gran
dependencia de sectores econdémicos altamente sensibles al clima, como la agricultura y la

pesca.
5. CONTEXTO SOCIAL.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, en el afio 2014 la poblacién hondurefia era
de 8.725.000 habitantes, de los cuales poco menos de la mitad residen en zonas urbanas (
52.75%)

Por otro lado, con un indice de Desarrollo Humano (IHD) del 0,617 (segtn el informe de
Naciones Unidas de 2014), se encuentra en la posicion 129, por lo que se considera un pais
de ingreso medio. Este indice esta practicamente estancado desde hace afios, debido al bajo

crecimiento de la economia, la insuficiente generacion de empleo productivo, a un estado con
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ciertas fragilidades institucionales y a una sociedad donde la violencia cotidiana sigue en

aumento.

En Honduras hay unos altos niveles de crimen y violencia, llegando a ser el pais con
una mayor tasa de homicidios del mundo (79 por cada 100.000 habitantes, segun cifras del
Observatorio de la Violencia de la Universidad Nacional Auténoma de Honduras). Se estima

que el coste anual por violencia representa cerca del 10% del PIB del pais.

EI 60% de la poblacién vive en situacion de pobreza (llegando a un 68% en la zona sur
del pais), y el 48,5% esta en condiciones de pobreza extrema, sobretodo en el medio rural,
donde el 77% de los hogares viven en situacion de pobreza, y el 11,4% en situacion de
extrema pobreza. En términos de desigualdad, el 20% de la poblacién mas rica recibe el
60,9% de los ingresos nacionales , mientras que el 20% de los sectores mas pobres apenas
recibe el 2,5%. Hoy en dia, la desigualdad alimentaria afecta a 1.000.000 de habitantes

aproximadamente.

En el ambito de la educaciéon, Honduras cuenta con una alfabetizacién en adultos del
84,8% , mientras que en términos de poblacion existente con educacién secundaria completa,
este porcentaje baja hasta un 19,8%. La reduccion de la alfabetizacién de la poblacion es el
eje de las politicas educativas, que desde la década de los 80 han creado programas

aplicados especialmente en el ambito rural.

La falta de oportunidades de estudio y empleo para la juventud provoca crecientes

ondas migratorias a las grandes ciudades, asi como a otros paises (principalmente EEUU).

En este contexto de desigualdad y probreza, hai que detenerse a hablar sobre el papel
de la mujer en la sociedad. Su integracién en la actividad econémica y/o en el sistema
educativo se ve obstaculizada por el hecho de que, entre otras actividades, son ellas las
encargadas de realizar las tareas de transporte de agua desde las fuentes hasta la vivienda
familiar. Solo el 33,34% de las viviendas cuentan con unsistema domiciliar. La situacién
todavia empeora mas si tenemos en cuenta que las mujeres, que representan el 51,5% de la
poblacion total del pais, tienen limitado el acceso a la tierra (solo el 26,3% la tienen en
propiedad), reciben menores ingresos, encuentran obstaculos para su integracion en la

actividad econdmica (la tasa total de participacién laboral es del 33% en zonas urbanas y el

23,6% en el area rural), y cuentan con un bajo nivel de escolarizacion ( el 70% de la poblacion
femenina total y el 90% de la poblacién rural no tuvieron acceso o solamente lo tuvieron para

el nivel de educacién primaria).
6. CONTEXTO CULTURAL

Honduras es un pais multiétnico y multicultural en el que conviven distintas formas de
vida y diferentes religiones. Consta de cuatro grandes grupos de poblacion: blancos o
mestizos ( el 90% de la poblacién), pueblos indigenas (aproximadamente el 6%), garifunas y

criollos de habla inglesa.

Actualmente predominan las religiones catdlica y evangélica, aunque sigue habiendo
una importante parte de etnias autéctonas que conservan sus costumbres y tradiciones

originales.
7. COTEXTO POLITICO.

Honduras es un republica presidencialista que se rige por una Carta Constitucional
escrita por primera vez el 11 de diciembre de 1825, cuatro afios después de independizarse
de Espafa. A partir de 1980, después de una larga inestabilidad politica y gobiernos
autoritarios de caracter civil y militar, el pais entro en un proceso de estabilidad democratica y
de gobiernos electos cada 4 afios mediante voto popular. En 2009, se produce una crisis
politica debida al golpe de estado que acabd con el gobierno de Manuel Zelaya, presidente
electo. Esto evidencit la fragilidad del sistema democratico hondurefio y los retos criticos en
la garantia de los derechos humanos, produciendo una fuerte polarizacién en la sociedad y
erosionando la confianza de la ciudadania en sus instituciones. Tras el golpe de estado se
convocaron nuevas elecciones , resultando ganador el candidato de la oposicion Porfirio Lobo
Sosa ( que forma parte del Partido Nacional). A raiz de el descontento general de la poblacion,
en las ultimas elecciones celebradas en el afio 2013 surgieron nuevos partidos politicos que
cambiaron el panorama bipartidista existente hasta el momento. Nacieron asi Partido Libre y
Refundacion, liderado por Xiomara Castro (esposa de Manuel Zelaya), y el Partido
Anticorrupcion, entre otros. Aun asi, tras unas elecciones con grandes irregularidades, a pesar

de la presencia de observadores internacionales, el partido Nacional renové mandato, esta
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vez con Juan Orlando Hernandez como presidente. En la actualidad, los altos niveles de
inseguridad ciudadana, la alta percepcion de impunidad entre los hondurefios, los escandalos
de corrupcion y las escasa inversiones en los servicios sociales basicos y en el bienestar de la

poblacion son los grandes retos del pais.
8. CONTEXTO ECONOMICO.

Como ya se ha mencionado, casi dos tercios de la poblacion hondurefia vive en la
pobreza y 5 de cada 10 en extrema pobreza. En lo relativo a las zonas rurales, estas cifras

aumentan.

Desde la crisis econémica de 2008 2009, Honduras experimenta una recuperacion
moderada, impulsada por inversion publica, exportaciones y altos ingresos por remesas. Esta
recuperacion se ve reflejada en crecimientos del PIB del 3.7% y en 2010, un 3.7% en 2011y
en un 3.3% en 2012. No obstante, en 2013 esta cifra descendié a un 2.5%. A este problema
se le suma el problema de la desigualdad, que sigue impidiendo que el crecimiento del pais
sea inclusivo. En este sentido, Honduras presenta uno de los coeficientes de Gini mas altos
de América Latina (0.577, PNUD 2011), solamente superado por Colombia y Haiti. Esto indica
que es uno de los paises con mayor desigualdad en la distribucion de los ingresos de la

region, observando ademas una tendencia ascendente desde 2010.

La agricultura continua siendo el pilar principal de la economia hondurefa, generando
un 37,15% de los empleos del pais y un 64% del empleo de las zonas rurales, en contraste
con el sector manufacturero que representa un 13% y el comercio un 18,7%. En términos

macroeconomicos , el valor del PIB agricola representa entre el 40 y el 45%.

Tanto la propiedad de la tierra como el trabajo agricola remunerado siempre fueron
principalmente una tare masculina. El 86% de las mujeres campesinas no poseen la tierra que
trabajan, lo cual las limita en cuanto a su capacidad de generar ingresos propios. En cuanto al
empleo, aunque en el periodo 2001-2010 la participacion femenina aumenté en mas de un
100% (pasando del 5,5 al 12%), solo representa el 19,4% del trabajo agricola remunerado.

Los productos mayoritarios que exporta el pais son: café, textiles, camarones, bananas,

aceite de palma africana, oro, fruta y madera. En la actualidad, el gobierno lleva a cabo

proyectos para promover y expandir el sector industrial, diversificar la agricultura, mejorar los
medios de transporte y desarrollar proyectos hidroeléctricos. Aun asi, el modelo
agroexportador hace al pais vulnerable frente a los mercados externos. El sector agricola
perdi6 cerca de un tercio del poder adquisitivo en las dos ultimas décadas, en gran parte
debido a la disminucion de los precios de cultivos de exportacion, especialmente bananas e

café.

Por ultimo, hay que tener siempre en cuenta que la pobreza y la crisis rural estan
directamente relacionados con la falta de acceso a la propiedad de la tierra y al recurso del
agua. En Honduras todavia existen modelos semi-feudales de produccién donde una familia
campesina ofrece su fuerza de trabajo a cambio de una limitada extensién de terreno donde

se halla su vivienda y donde producen millo y frijoles para asi poder sobrevivir.
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1. INTRODUCCION

A principios del siglo XXI fue elaborado un Documento de Avance de la Mesa de
Desarrollo Humano, donde se encontraban integradas las Secretarias de Estado de
Educacion y Salud de Honduras, en el que se informaba oficialmente a nivel de Gobierno que

“no existe una politica relativa al manejo del agua”.

A medida que avanzaron los afios, tras catastrofes naturales, tuvieron lugar reuniones
técnicas e interinstitucionales que promovieron, entre otras cosas, la existencia de estudios
técnicos relativas al sector. Nacieron asi cuatro leyes principales relacionadas con el tema del

agua:
Ley General de Aguas (decreto n® 181/09)
Ley de Ordenacion Territorial (Decreto n® 180/03)
Ley Forestal, Areas protegidas y Vida Silvestre (Decreto n°98/07)

Ley Marco de Agua y Saneamiento (Decreto n® 118/03)

2 . INSTITUCIONES RESPONSABLES

2.1 POLITICAY REGULACION
» CONASA: Consejo Nacional de Agua Potable y Saneamiento. Presidido por el

Ministro de Salud, es el organismo que define las politicas sectoriales.

» EESAPS: Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento.

Responsable de la regulacion.
2.2 PRESTACION DEL SERVICIO

» SANAA: Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados. Empresa
publica que opera aproximadamente la mitad de los sistemas urbanos de agua y

redes de saneamiento de Honduras.

» MUNICIPALIDADES: Tienen potestad en gestion de aguas. La mayoria estan

asociadas en Mancomunidades, encargadas de la administracion de proyectos de

inversion.

» JUNTAS DE AGUA: En zonas rurales y areas urbanas marginales.En 1990 las
Juntas Administradoras de Agua rurales de Honduras crearon AHJASA (Asociacion
Hondurefia de Juntas de Administracion de Sistemas de Agua), una asociaciacion a

nivel nacional para proteger sus intereses.
2.3 OTRAS INSTITUCIONES

» FHIS : Fondo Hondurefio de Inversion Social. Desempefia un papel importante en el
sector, ya que una gran proporcion de los fondos nacionales y donantes destinados

al agua y saneamiento son canallizados a través de esta entidad.

» RAS-HON: Red de Agua y Saneamiento de Honduras. Es una institucién de didlogo
y consulta para mejorar la coordinacion interinstitucional, compartir experiencias y
promover tecnologias apropiadas, agrupando miembros de la sociedad civil,

gobierno y cooperantes.
3. LEGISLACION HONDURENA.

A continuacién se hace un breve resumen de las principales leyes mencionadas en el

apratado 1.
3.1 LEY GENERAL DE AGUAS

Ley general de aguas, tiene por objetivo establecer los principios y regulaciones aplicables
al manejo adecuado del recurso agua para la proteccion, conservacion, valorizacion y
aprovechamiento del recurso hidrico para propiciar la gestiéon integrada de dicho recurso a

nivel nacional.
3.2 LEY MARCO DE AGUAY SANEAMIENTO.

Esta ley establece las normas aplicables a los servicios de agua potable y saneamiento en
el territorio nacional como un instrumento basico de promocion de la calidad de vida. Ademas
esta ley prevé la descentralizacién de los servicios de la empresa nacional Servicio Auténomo

Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) a los municipios. También crea un ente
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rector y un regulador del sector. Sin embargo, las nuevas instituciones no son aun lo
suficientemente fuertes y la descentralizacién ha sido un proceso lento. Hace falta también

una politica de financiamiento en el sector.
3.3 LEY DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL.

Esta ley establece que “el ordenamiento territorial se constituye en una politica de Estado
que incorporado a la planificacion nacional, promueve la gestién integral, estratégica y
eficiente de todos los recursos de la Nacién, humanos, naturales y técnicos, mediante la
aplicacién de politicas, estrategias y planes efectivos que aseguren el desarrollo humano en
forma dinamica, homogénea, equitativa en igualdad de oportunidades y sostenible, en un
proceso que reafirme a la persona humana como el fin supremo de la sociedad y a la vez su

recurso mas valioso”.,

Esta ley promueve la descentralizacién y la participacion ciudadana como uno de sus ejes

fundamentales.
3.4 LEY FORESTAL, AREAS PRTEGIDAS Y VIDA SILVESTRE.

La Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre, aprobada mediante el decreto
legislativo 98-2007, busca la proteccion, restauracion, aprovechamiento, conservacion y
fomento de los recursos naturales para el desarrollo sostenible, contemplando el interés social,

econdmico, ambiental y cultural del pais.

4. NORMATIVA HONDURENA PARA EL DISENO DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

La normativa para el disefio de sistemas de abastecimiento de aguas esta establecida por
el SANAA “Normas de Disefio para Acueductos Rurales” y en ella se recogen los criterios de
disefio y de célculo, asi como diversas pautas para la presentacion de planos y de

presupuestos de este tipo de proyectos.
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1. ANTECEDENTES

1.1 SITUACION ACTUAL

El Triunfo se sitta al sur del departamento de Choluteca. Tiene una extension de 291,2
km? y aproximadamente unos 40.000 habitantes. Esta formado por 10 aldeas y 103 caserios.
Sus limites son: al norte los municipios de El Corpus y Concepcion de Maria; al oeste, el
municipio de Namasague; al sur y al este la Republica de Nicaragua. Esta localizado muy

cerca del golfo de Fonseca.

El Triunfo es un municipio en crisis ambiental debido a la sobrexplotacién de sus
recursos, a la pérdida de sus bosques, a la sequia que afecta a sus suelos y a los peligrosos
deslizamientos, inundaciones e incendios que se presentan a lo largo del afio. Debido a esto

es necesario presentar una especial atencion al entorno de actuacion.

Las tres comunidades objetivo de estudio se situan en el El Triunfo: Azacualpa, Carao

Abajo en la zona central y Santa Catarina.

» AZACUALPA: Se sitia en la zona centro-oeste, en un valle. Tiene una poblacién de
1584 habitantes .Posee un sistema de abastecimiento de agua pero presenta
problemas y esta en desuso.

» CARAO ABAJO: Se situa en el cetro del municipio en una zona montafiosa. Tiene
241 habitantes y el nlcleo de poblacion es disperso.

» SANTA CATARINA: Se encuentra en el sur del municipio, haciendo frontera con

Nicaragua. Tiene 621 habitantes.
1.2 PROBLEMATICA.

Como ya se ha mencionado, El Triunfo es un municipio en crisis ambiental. Al problema
creciente de la sequia estacional, agravado por la degradacién de los suelos y a la pérdida de
los recursos bidticos, se le suma la practica inexistente de servicios publicos de calidad, asi

como la alta tasa de desempleo en la poblaciéon joven y a la mala calidad de las viviendas.

También se pueden mencionar los atrasos importantes en la construccion de

infraestructuras viales que faciliten el acceso a las zonas rurales, y la baja capacidad de

recaudacion de impuestos de gestion municipal, asi como la gran dependencia en las

transferencias para la ejecucion de obras y la prestacion de servicios.

Uno de los problemas mas importantes de este municipio es la gestion de los recursos
hidricos. Un 78,5 % de su poblacién no tiene acceso a agua segura, siendo esta la tasa mas

alta de todos los municipios del departamento de Choluteca.

El recurso es captado por diferentes fuentes superficiales y subterraneas en el
municipio. Del total de viviendas del municipio el 27% obtiene el agua de pozos y el 19% de

rio.

A todo esto se le suma la falta de saneamiento de aguas, que produce una gran
contaminacion de las aguas superficiales, haciendo incluso que no se permita el consumo de
agua de los rios. El municipio solo cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario en el area

urbana, con una cobertura de apenas el 30%.

Las comunidades objetivo de estudio carecen de un sistema de abastecimiento de
aguas. Para el suministro recogen agua de pozos artesanales, muchos de los cuales
presentan problemas de aforo debido a las sequias. Al existir pocas captaciones fiables, las
mujeres y nifios de la zona invierten gran parte de su tiempo en la recogida de agua y su

trasporte a las viviendas.
2. OBJETIVO DEL PROYECTO.

El presente proyecto pretende contribuir a la mejora de la calidad de vida, al fortalecimiento
de la organizacion comunitaria y a la conservacion de los recursos naturales de las
comunidades beneficiarias, mediante la construccion de un sistema de abastecimiento de
agua potable, que llevara el agua a las viviendas y que permitird aumentar la dotacion actual

por familia asi como la calidad del agua consumida.

Este proyecto liberara a mujeres y nifios de horas extraordinarias de trabajo y asegurara
las condiciones de potabilidad y salubridad del recurso. Ademas solucionara la apariciéon de
enfermedades gastrointestinales, minimizara las enfermedades de transmisién hidrica

proporcionando un entorno mas saludable.

ANEXO 3 | ANTECEDENTES Y OBJETIVO 2



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A LAS COMUNIDADES DE AZACUALPA, CARAO ABAJO

INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y Y SANTA CATARINA, EN EL MUNICIPIO DEL TRIUNFO, HONDURAS. . N
PUERTOS DE A CORURIA == UNIVERSIDADE DA CORUNA

Autor: Laura Lopez Rodriguez

Mas concretamente, el proyecto impactara positivamente en las familias beneficiarias en

los siguientes aspectos:

Situacion de comodidad de la familia al contar con requisitos minimos de higiene y
bienestar, existiendo mayor seguridad familiar al reducirse las tensiones causadas
por las enfermedades.

Ahorro de tiempo en la recoleccion de agua de consumo y posibilidad de empleo
del mismo en esparcimiento, actividades relacionadas con la mejora de la
atencion a los nifios, al produccién econémica, a actividades educativas...

Mejora de la educacion de los nifios y nifias al introducir habitos sanitarios
relacionados con el agua en su conducta.

Ahorro significativo en medicinas, transporte y atenciéon médica de los enfermos
(generalmente nifios), mejorandole nivel econdmico familiar al disminuir las
enfermedades gastrointestinales.

Prevencion de lesiones (las nifias que tienen que caminar largas distancias con
peso tienen mayor riesgo de lesiones y problemas de columna).

Fortalecimiento de la organizacion comunal mediante la creacion, asistencia
técnica y capacitacion de un Comité de Agua que se encargara de la gestion
posterior del sistema.

Transferencia y adopcién de tecnologias alternativas de bajo coste. Se capacitara
a las familias beneficiarias sobre técnicas de construccion con ferrocemento,
mantenimiento del sistema (conocimientos basicos de fontaneria) y técnicas de
conservacion de agua y suelos.

Se mejorara la estima de las familias campesinas tras el empoderamiento

producido por la autoconstruccion y gestion autbnoma del sistema de agua.

3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

El total de beneficiarios directos del proyecto asciende en la actualidad a 2446 personas (241

de Carao Abajo, 1584 de Azacualpa y 621 de Santa Catarina), siendo la poblacién esperada

para el horizonte de vida del proyecto (22 afios) 4060 habitantes (1304 familias) considerando

una tasa de crecimiento poblacional de un 2,7%.

Cabe destacar que los principales beneficiarios de un proyecto de abastecimiento de
agua son las mujeres y las nifias, ya que son ellas las que suelen encargarse de la tarea de ir
a buscar agua y, por lo tanto, las que invierten su tiempo en esta tarea. La posibilidad de tener
acceso a agua potable en su propia casa permitira a este sector de la poblacion disponer de
mas tiempo para su propio desarrollo personal y también familiar, dedicandose a otras

actividades que asi lo permitan.
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1. GEOLOGIA GENERAL DE HONDURAS

1.1 DATOS GENERALES

Honduras posee 112,492 Km2 de extension, su formacion Geoldgica base se remonta a
la era paleozoica con edad de 600 millones de afos hasta El cuaternario con edad de 600 mil
afos. Hidrolégicamente esta dividida en 19 cuencas, siendo las mas extensas las
correspondientes a los Rios Ulua y Patuca. La temperatura media anual oscila de 14 grados
en el Este del departamento de Ocotepeque, hasta 28 C grados centigrados en el sur del pais.
Los valores promedio anuales de precipitacion varian de 600 mm al norte del departamento de

Valle hasta 2200 mm en el Norte de los Departamentos de Colon y Gracias a Dios.

En términos generales y de acuerdo a la informacién procesada en la Coordinacion de
Hidrogeologia del SANAA, podemos clasificar la geologia del pais en tres grandes grupos:

Rocas Volcanicas, Metamoérficas y Sedimentarias.

Tipo de Rocas Area Total % parcial | Porcentaje
Km 2 Km2 Total
1. Rocas Volcanicas 43,227 a. Intrusivas 3.44% 38.39%
b. Extrusivas 34.95%
2. Raocas Metamorficas 25,359 a. Esquistos 22.58% 22.58%
a. Aluvion 18.27% 39.03%
3. Rocas Sedimentarias 43,906 b. Calizas 7.51%
c. Lutitas, Limonitas
Areniscas, Clastos
y conglomerado 13.25%
Totales 112,492 100% 100%

llustracién 1. Clasificacién de la geologia de hondurefia. (Mapa hidrogeologico de la Republica de
Honduras. SANAA).

1.2 ESTRUCTURA GEOLOGICA

Periodo Epoca Edad x 10° afios Descripcién
CUATERNARIO 1.6 | Aluvién y Basaltos
Grupo Padre Miguel (Cenizas Volcanicas y
CENOZOICO conglomeradas)
TERCIARIO 66.4
Form. Matagalpa (Rocas Basicas
Instrusivas
Grupo valle de Angeles ( Capas Rojas)
CRETACICO 144 | Grupo Yojoa ( Formaciones de calizas)
MESQZOICO Grupo Honduras ( Lutitas y limonitas de
JURASICO 208 | variedad de color de rojo a pardo a negro.)
TRIASICO 245 | Clastos, Rocas, Areniscas, Plutones
PALEOZQICO | PALEOZOICO 570 | Esquistos Cacahuapa y
Plutones Graniticos

SANAA)

Tabla 1. Marco estratigrafico de Honduras. (Mapa Hidrogeolégico de la Republica de Honduras.
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2. SISMICIDAD GENERAL.

2.1 MARCO SISMOTECTONICO.

Los paises de América Central estan ubicados dentro de los limites de las placas del
Caribe, Norteamérica, Cocos y Nazca. Una regién donde los movimientos relativos de las
placas, que varian de 2 a 9 cm/afo, estan acompafados por vulcanismo activo y alta
sismicidad superficial e intermedia. Durante los ultimos 500 afios se han registrado numerosos
sismos destructivos con magnitudes moderadas y grandes (5.5<M<8) los cuales estan

asociados a fuentes interplaca e intraplaca.

El territorio hondurefio esta localizado en la parte oeste de la placa tectonica del Caribe,
rodeada ademas de las placas Cocos, Nazca y Sudamérica por el sur, y la de Norteamérica

por el Norte.

Placa de
Cocos

Placa de
Nazca Pl :

Imagen 1. Placas tecténicas en América. (Wikipedia)

Cara el suroeste, en el Pacifico, convergen las placas Caribe(oceanica) y Cocos
(continental), formando la Trinchera Mesoamericana. Debido a la diferencia de densidad entre
ambas, se produce la subduccion de la placa Cocos. Esta situacién de convergencia de
placas se produce desde finales del Mesozoico hasta la actualidad y abarca una zona que se
extiende desde Guatemala hasta Costa Rica a lo largo de 1100 km. El frente de subduccién
tiene una direccion general de NW-SE. Este proceso produce cambios en las condiciones
fisico-quimicas de la zona de contacto dando lugar a fusién de materiales, alimentando las

reservas magmaticas, dando lugar en la superficie, a un volcanismo activo y movimientos
tectonicos. Es este sistema el que origina |la mayoria de los movimientos sismicos en la

Republica de Honduras.
2.2 AMENAZA SiSMICA.

En Honduras se han realizado varios estudios para evaluar la amenaza sismica y en
general han concluido que el territorio nacional es propenso a sufrir movimientos fuertes del
terreno. En algunas zonas del pais, los niveles de amenaza se comparan con los de otras

zonas de alta actividad sismica de la region.

En el Estudio de Amenaza Sismica elaborado por expertos en Madrid el afio 2008 (Libro
“Amenaza Sismica en America Central”, Benito y Torres, 2008, pp. 178-180), dieron como
resultado tres Mapas de Amenaza Sismica para tres periodos de retorno, de 500, 1,000 y
2,000 afos.

Prodo de Revorne 300 woe.

Imagen 2. Amenaza sismica para un periodo de retorno de 500 afios.
Fuente: Amenaza sismica en América Central.
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3. HIDROGEOLOGIA

3.1 INTRODUCCION.

El Territorio Nacional puede clasificarse, desde el punto de vista geomorfolégico,
hidrogeoldgico, y climatico en: Valle Intramontanos, Altiplanicies, Valles Costeros, Llanuras

Litorales, Islas y Zona Montafiosa.
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Imagen 3. Clasificacién hidrogeolégica de Honduras.

Fuente: Mapa Hidrogeolégico de la Republica de Honduras. SANAA.

3.2 CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LAS COMUNIDADES
OBJETIVO DE ESTUDIO.

La comunidad de Azacualpa se encuentra en un Valle mientras que Carao Abajo y Santa
Catarina se encuentran en zonas montafiosas. Se explican a continuacion las caracteristicas
de ambas.

» VALLES INTRAMONTANOS

Los acuiferos estan condicionados a la energia propiciada por los rios que viajan de las
montanas, formando depdsitos clasticos principalmente en el centro de los valles y riveras de

los rios, por lo tanto, la permeabilidad es variable, de baja a moderada.

La morfologia puede ser plana y presentar ondulaciones. La direccion longitudinal

corresponde al curso de los rios y generalmente con orientacion hacia los mares.

La precipitacion varia de pobre a media, dependiendo del area climatica.

o Valle de Azacualpa

El Valle de Azacualpa inicia con una orientacion de oeste y presenta un brusco cambio
de direccion hacia el sur siguiendo la orientacion del rio Guayambre, afluente del Rio Principal
Patuca. Este Valle angosto ubicado al sur del departamento de Olancho esta limitado al este

por el Rio Guyambre y al oeste por la Montafa de Azacualpa.

La geologia predominante es el Grupo Honduras, rocas del Jurasico, compuesto de
lutitas negras y areniscas de color café claro. Una falla de importancia, la Falla del Guayape,
condiciona el eje principal del valle. Esta falla cruza el territorio nacional de suroeste a noreste,
desde el Departamento El Paraiso hasta el departamento de Colon. Los sedimentos derivados
de las rocas descompuestas se constituyen en pie de monte proporcionando suelos de color
rojizo de permeabilidad variada. En las riveras del Rio Guayambre, los aluviones de deposito

de cause son mas permeables.

Del punto de vista de produccion de agua subterranea los aluviones de deposito se

constituyen en el principal acuifero. Al noroeste del Valle se presentan variaciones en la
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geologia, condicionada al fallamiento descrito pudiendo presentar caracteristicas hidraulicas

adecuadas.
» ZONAS MONTANOSAS

Existe una gran variedad de pequefios acuiferos con permeabilidad tanto primaria como
secundaria con rendimiento en funcién del diaclasiamiento o fisuramiento de la zona.
Verdaderos rios subterraneos son encontrados en las zonas calizas, no obstante el area
expuesta de estas rocas es muy reducida y la densidad poblacional donde se localizan es

baja.

La morfologia predominante es montafiosa con altas pendientes y multiplicidad de cerros
y colinas conformando miles de microcuencas que limitan el potencial acuifero. También
influye la gran variedad de formaciones rocosas que ocupan cuatro quintas partes del territorio
nacional.

e Montanas del Sury Sur-Oriente. (Carao Abajo y Santa Catarina)

Una secuencia extensiva de rocas volcanicas terciarias cubre esta zona montafosa,
alcanzando profundidades a veces superiores a los 400 metros. Consisten en ignimbritas

rioliticas, sedimentos volcanicos estratificados y rocas piroclasticas retrabajadas.

Las tobas a cenizas volcanicas pueden estar intercaladas con areniscas y
conglomerados. Los rendimientos son muy variables: en los acuiferas de tabas con
permeabilidad primaria y con pace fracturamiento puede ser entre 0.5 y 2.0 I/s; tobas con
permeabilidad secundaria a través do fracturas moderadas a en tobas retrabajadas los
rendimientos se incrementan entre 2 y 6 I/s. Las altiplanicies estudiadas constituyen una

excepcioén ya que paseen rendimientos superiores en el orden de 42 10 I/s.

4. USO DEL AGUA SUBTERRANEA

4.1 PARA TODO USO

El agua subterranea se destina para varios usos: domestico, industrial, comercial y
agropecuario. Adicionalmente multiples municipalidades y comunidades, en un numero no
menor de 200, se sirven de aguas subterraneas. Teniendo una produccién estimada en

10.000 m3/dia, con bombas manuales y bombas do baja produccion.
4.2 RESUMEN DEL USO COMUNITARIO DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL
DEPARTAMENTO DE CHOLUTECA.

Actualmente diez pozos son usados para el abastecimiento de agua potable, 4 de estos

se encuentran en el aluvion del rio Choluteca al suroeste del area urbana. El agua

subterranea explotada por pozos constituye el 52% de la demanda total.

Los rendimientos de los pozos se encuentran en el rango de 4 a 13 I/s (60 a 205 gal/mm)

segun los estudios realizados por el SANAA en el departamento.
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1. INTRODUCCION.

Los criterios técnicos empleados para la elaboracion de este proyecto se adaptan a la
realidad rural de Honduras y a la normativa hondurefia de proyectos de abastecimiento de
agua potable denominada “Normas de Disefio para Acueductos Rurales” establecido por el

SANAA (Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados).

A estos se le suman los criterios fruto de la experiencia de ESF en proyectos de
abastecimiento de agua potable en comunidades rurales de este pais, y que tienen como
objetivo el buen funcionamiento y la autosostenibilidad del proyecto. Todos ellos se explican a

continuacion.

2. CRITERIOS PARA PLANIFICACION Y DISENO DE
ABASTECIMIENTOS DE AGUA POTABLE.

Para definir la situacion deseada en las comunidades rurales y disefar sistemas de
abastecimiento de agua potable sostenibles, se han determinado dos tipos de estandares.
Estos serviran para caracterizar y establecer unos valores guia a cada uno de los parametros
que intervienen en la planificacion , en el disefio y en la gestién de las actuaciones previstas

en el presente estudio. Son: el estandar ideal y el estandar aceptable.
Los criterios establecidos son:

» SE ENTIENDE QUE CUALQUIER PERSONA TIENE DERECHO A UN SERVICIO
DOMICILIAR DE AGUA POTABLE.

Tal y como indican otros organismos como UNICEF, en su Manual de Agua (1999),
entre las opciones de disefio de sistemas, son los sistemas de agua corriente, especialmente
los que cuentan con conexiones domiciliares los que resultan mas convenientes, y son por

tanto los preferidos en la mayoria de las comunidades.

A mayor conveniencia corresponde siempre un mayor consumo y uso del agua,
aumento que suele tener consecuencias positivas para la situacion de salud de la poblacion,

ademas de rendir otros beneficios, entre otros el ahorro de tiempo de las mujeres y nifios en ir

a buscar el agua a las cantareras, tiempo que puede dedicarse a otras tareas, mejorando su

salud y su situacion social.

Sin embargo, en algunas situaciones, los sistemas de fuentes publicas de agua son la
alternativa mas econdémica. Aunque si estan dentro de sus posibilidades econémicas las
comunidades estan dispuestas a pagar mas por la conveniencia adicional que representa un

grifo instalado en la vivienda.

Ademas por la experiencia adquirida a lo largo de los afios por parte de ESF, se valora
la facilidad de gestion de un sistema domiciliar en comparacion con la complejidad de un

sistema por cantareras (fuente publica), resultando mas sostenible a largo plazo.

La gestién comunitaria en sistemas de fuentes publicas es mas complicada pudiendo
causar en algunos casos el fallo del sistema. A modo de ejemplo se dificulta el control de
quienes son los usuarios del sistema. En algunos proyectos ejecutados por ESF se han dado
casos de habitantes que han decido no participar en el proyecto, y que no pagan una cuota

para su conservacion y mantenimiento pero que se abastecen del mismo.

No se puede establecer un control del consumo de agua por usuario, por tanto, no se
pueden aplicar tarifas variables que beneficien a las familias que consumen menos y

penalicen el consumo excesivo.
> POR DEFECTO SE DISENAN SISTEMAS DOMICILIARES.

Si todas las variables que se tienen en cuenta para el disefio son favorables, se disefia
un sistema domiciliar por las razones expuestas en el parrafo anterior. En caso que no sea
posible se disefian sistemas por cantareras (fuentes publicas). Si hubiera déficit de agua, y

como ultimo recurso, se debe paliar con la construccion de tanques de agua lluvia.
» PROPIEDAD DE LOS LOTES DE TIERRA DONDE SE UBICA LA VIVIENDA.

Si el porcentaje de familias propietarias de sus lotes en una comunidad es inferior a un
30% del total de familias beneficiarias, se disefiaran sistemas por cantareras. La instalaciéon de
un servicio basico domiciliar, ya sea un sistema de abastecimiento de agua potable o de
saneamiento, revaloriza econémicamente la parcela o el lote de tierra donde se ubica la

vivienda.
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Es por ello que en aquellos casos en que la situacion de la vivienda en la comunidad no

esta resuelta mayoritariamente, puede resultar contraproducente disefar y ejecutar sistemas

domiciliares. En lugar de beneficiar a las familias de la comunidad, se esta beneficiando al

propietario de las parcelas al aumentar su valor econémico. Cabe la posibilidad de que incluso

las familias estén obligadas a abandonar su actual ubicacién por la venta de estos lotes de

tierra.

> EN SISTEMAS POR CANTARERAS SE CONSIDERARA EL NUMERO DE
FAMILIAS BENEFICIARIAS Y LA DISPERSION DE LAS VIVIENDAS.

Numero de familias por cantarera:
Intervalo ideal: 1 cantarera / 7 a 8 familias
Intervalo aceptable: 1 cantarera / 8 a 12 familias
Distancia maxima a una cantarera:
Distancia ideal: 250 m
Distancia aceptable: 250-500 m (5-10 min caminando aprox.)

> NO SE PLANIFICAN ACTUACIONES EN COMUNIDADES ILEGALES O EN RIESGO
GEOLOGICO.

No se planifican actuaciones (ni por tanto se disefia sistemas nuevos de
abastecimiento, mejoras de sistemas existentes, ni ampliaciones de sistemas de
abastecimiento) en aquellas comunidades definidas como ilegales por la alcaldia del
municipio. Tampoco en aquéllas en riesgo geoldgico identificado por Gedlogos del Mundo
(Francisco Cumbreras Santana Febrero de 2001) y cuyo diagndstico recomiende su
reubicacion. Planificar o implementar sistemas de abastecimiento seria perpetuar la situacion

de peligro o ilegalidad de la poblacion.

3. PARAMETROS BASICOS DE CALCULO Y DISENO.

La base de las propuestas planteadas en cuanto al calculo de infraestructura de
abastecimiento de agua potable son los criterios basicos de calculo y disefio definidas por el
Servicio Autdnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).

» POBLACION ACTUAL.

Es la cantidad de habitantes dentro del area del proyecto como resultado de un censo y
estudio socio-econdémico efectuado por ESF - NASMAR. Estos datos se comparan, en caso
de poseerlos, con los censos de la unidad de salud y en aquellos casos en que la diferencia

respecto a estos es significativa (>25%) se recoge el dato de la unidad de salud.
> PERIODO DE DISENO.

Tomando en cuenta la durabilidad y vida util de las tuberias, accesorios,
materiales de construccioén y el periodo que conlleva el disefio y la construccioén, se ha
determinado un periodo de disefio de 22 afios para todas las partes del sistema, a
excepcion de los equipos de bombeo que se disefiaran para 10 afios. Aquellos sistemas
que ya cumplieron con su periodo, es decir 22 afios 0 mas y que requieran mejoras en

todas las partes del sistema, se considerara como acueducto nuevo.
> INDICE DE CRECIMIENTO

Se tomara como indice de crecimiento anual 3%, el cual representa el promedio a

nivel nacional segun datos recabados por la Direccion General de Censos y Estadisticas.
> CALCULO DE LA POBLACION

El disefio de los abastecimientos se debera hacer de acuerdo con la poblacion y

numero de viviendas resultante del levantamiento topografico.

El nimero minimo de viviendas que deberan aparecer en el plano topografico
seran las de la encuesta basica.

De no tener una encuesta se calculara la poblacién actual multiplicando la

cantidad de viviendas por 6 habitantes por casa.
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Conociendo los factores que condicionaron el crecimiento de la Comunidad es
posible estimar su poblacion futura. Para hacer tal calculo se utilizara el método
aritmético:

tasa X horizonte)

Pob. futura (hab) = Poblacién actual x (1 + 100
> DOTACIONES

En sistemas domiciliares, la dotacion generalizada para poblaciones menores de
2,000 habitantes sera de 25 gppd. Teniendo en cuenta la relacion 1 gal=3,79I, la

dotacion el litros persona al dia sera de 95 Ipd.

En las comunidades de poblaciones mayores de 2,000 habitantes las dotaciones
deberan satisfacer todas las necesidades abajo apuntadas.

a.) Consumo Domeéstico.

b.) Consumo Industrial y Comercial.

c.) Consumo Publico.

d.) Consumo Pérdida y Desperdicios.

En sistemas por llaves publicas se establece una dotacion de 40 Ipd.
> COEFICIENTE Y VARIACION DE CONSUMO
Basicamente, tendremos 3 tipos de consumo:

a.) Consumo Medio Diario: Demanda promedio requerida para satisfacer las

necesidades.
b.) Consumo Maximo Diario: Valor de la demanda maxima diaria durante el afo.

¢.) Consumo Maximo Horario: Valor del consumo maximo horario en el dia de

maxima demanda del afio.
En el disefio se utilizaran los siguientes coeficientes de variacion:

a.) Consumo Medio Diario: 1 K

b.) Consumo Maximo Diario: 1.5 K (se utilizara este valor en el disefio de la 1inea
de conduccion y planta de tratamiento y el “Q” minimo de la fuente no sera inferior

a él en los casos en que exista almacenamiento).

¢.) Consumo Maximo Horario: 2.25 K (se utilizara en el disefio de la linea y red de

distribucién y cuando no exista almacenamiento).
» COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Para el calculo de pérdidas por friccion en la tuberia se utilizara la féormula de Hazen

Williams donde el coeficiente de rugosidad “C” a utilizarse sera:
Tuberia de Hierro Galvanizado (HG) ........ 100
Tuberia de Polivinilo (PVC) .....c.ccccovevennnes 140

» FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Segun su origen las fuentes de abastecimiento de agua se pueden catalogar tres formas

principales:
1) Agua Superficial.
2) Agua Subterranea.
3) Agua Lluvia.
Estas tres alternativas se deben estudiar basandose en:

- Capacidad.
- Examen fisico-quimico.
- Examen Bacteriologico.

- Analisis Beneficio-Costo.
Ademas de los requisitos anteriores se debe considerar el aspecto econémico.

Debido a la alta contaminacién de los rios provocada por la falta de saneamiento de
aguas en las comunidades objetivo de estudio, ESF recomienda que las fuentes de captacion

sean manantiales 6 pozos a perforar en zonas proximas a pozos artesanos ya existentes.
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> DISPONIBILIDAD DE AGUA.

El aforo de la fuente se hara en el periodo de estiaje y este debera ser igual o mayor que

el Consumo Maximo Diario de la poblacién futura pero nunca menor de 15 gpm.

En formaciones naturales, como los manantiales, se afora el caudal natural (Qn [I/s]).
Los criterios ambientales de ESF marcan un objetivo: no agotar las fuentes naturales, lo que
resulta en que un sistema de abastecimiento emplea un porcentaje menor al caudal natural de

la fuente. El caudal a usar sera el 60% del caudal natural.

La demanda en los dias de mas consumo (CmaxD) se debe satisfacer con el caudal

restante de la fuente, (Qn-Qm), en caso de fuentes de poco caudal.

Se considera razonable captar en estos Unicos dias la cantidad suficiente para cubrir la
demanda punta (que en zonas rurales son escasos dias, el consumo es muy homogéneo,
mas porque se trata de una poblacién acostumbrada a utilizar Unicamente el agua necesaria

para satisfacer sus necesidades basicas).
» CALIDAD DEL AGUA.

Se adoptaran los parametros establecidos por la Organizacién Mundial de la Salud en
1964 para establecer la calidad de las fuentes a usarse. Se tendra cuidado que aguas arriba
del sitio de obra de toma no haya casas y que si son aguaderos de ganados, este lugar pueda

ser sustituible por otros de manera que no contribuyan a la contaminacion de la fuente.
» CUOTA DE PAGO MENSUAL

El costo del mantenimiento del sistema repercutido en las familias beneficiarias no
debera superar en ningun caso el maximo establecido asegurando asi la autosostenibilidad de
los sistemas de abastecimiento en comunidades rurales de escasa capacidad econémica

como son las familias rurales de El Triunfo.

4. CRITERIOS DE DISENO Y CALCULO.

4.1 CRITERIOS DE DISENO.
Para definir la linea de captacion, impulsién, aduccién y distribucion se debe considerar
los siguientes factores:
1. Que la conduccion sea cerrada y a presion.

2. Que el trazo de la linea sea lo mas directo posible, de la captacioén al tanque de
bombeo del tanque de bombeo al tanque de distribucién o regulacion, del tanque de

regulacion al tanque de distribucion.
3. Evitar tramos extremadamente dificiles e inaccesibles
4. Deberan evitarse zonas de deslizamiento e inundacion

5. En lo posible debera evitarse que la conduccién cruce caminos, quebradas, rios,

etc.
Por otro lado el caudal de disefio y el material de la tuberia seran:

- Tuberia de impulsion: calculo con Qi (a partir de Qm) ,Material: Hierro
Galvanizado.

- Tuberia de captacion y aduccién: calculo con QMd. Material: Hierro
Galvanizado

- Tuberia de distribucién: calculo con QMh. Material PVC.

4.2. CALCULOS HIDRAULICOS.

En este apartado se definiran las normas de calculo definidos por el SANNA para
dimensionar los elementos que forman el sistema de abastecimiento: tuberias de aduccién,

impulsion, linea de distribucion, red de distribucién y tanques.
> CAUDAL DE DISENO

Comparamos, a partir de la poblacion a abastecer y la dotacion considerada, si es
posible el disefio que proponemos con la capacidad util de la fuente de captacion

(dejando siempre caudal ecolégico). Si es factible, CMD (o lo que es lo mismo Qm) sirve
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como base del disefio hidraulico del sistema; si no lo es debemos rebajar la dotacion de
disefio. Ahora bien, en este Ultimo caso y a la hora de elegir una alternativa y concretar el
disefio definitivo del proyecto, resulta conveniente sobredimensionar el sistema para
caudales superiores al establecido en el estudio previo, ya que la vida del proyecto es de
20 afos, y es posible que durante ese tiempo pueda captarse mas agua que la actual
para el sistema, ya sea por la mejora de la recarga de la fuente (prevista por el propio
proyecto), o bien por la adicion de una nueva fuente de suministro al sistema. Es por ello
que, aunque en ocasiones las fuentes no alcancen a abastecer a la poblacién con la

dotacion requerida, el caudal de disefio, si que esta en funcion de esa dotacion.
Los caudales de disefio de la impulsion y la distribucion seran:

e Caudal de impulsién: El caudal de impulsién Q; (m*/s) sera dimensionado a partir del

consumo medio diario.

o <m3> _ (CMD (=)

horas)
dia

Q,n(1/3) * 86400

%3600 ¢ (%} %3600 * 1000

la

dia

, donde t son las horas de bombeo durante un dia.

Cuando no se trate de un sistema de abastecimiento continuo, seran los propios

beneficiarios del proyecto quienes se encarguen del encendido y apagado de la bomba.

En este caso, ISF recomienda que el tiempo de bombeo no supere las 12 horas.

Normalmente las bombas se calculan con el consumo maximo diario, lo que en este
tipo de proyectos suele resultar en un sobredimensionamiento de la bomba. Dado que
su amortizacién es un gasto fijo importante que asume la poblacion beneficiaria, se
opta por disefar la impulsiéon con Qm, y, en caso de consumos punta, bombear un

tiempo superior a ti.

e Caudal de distribucién: Sera dimensionado a partir del caudal maximo horario. Se

disefian las tuberias de distribucion domiciliar a partir de este caudal y considerando
que la longitud de la tuberia principal domiciliar se divide en tramos iguales y en cada

tramo hay 6 viviendas.

En el caso de cantareras se calcula las tuberias teniendo en cuenta que cada
cantarera hay dos grifos y por cada grifo sale 0.1 I/s, por tanto, suponemos tramos
segun el niumero de cantareras y por cantarera contabilizamos 0.2 I/s.

> CALCULO DE LA LINEA DE IMPULSION.

e Criterio de velocidades [v (m/s)]:

V> 0,5 m/s para que no haya sedimentacion.
V< 1,5 m/s para limitar el golpe de ariete.
V 6ptima = 1 m/s

e Criterio de numero de horas de bombeo [ti (horas)]

Como ya se ha mencionado, cuando no se trate de un sistema de abastecimiento
continuo, seran los propios beneficiarios del proyecto quienes se encarguen del encendido y
apagado de la bomba. En este caso, ISF recomienda que el tiempo de bombeo no supere las
12 horas.

e Tipo de bombas

Se presupuestan bombas sumergibles, ya que funcionan mejor, son menos ruidosas y
sobretodo es mas dificil de robar cualquiera de sus complementos en comparacioén con las

bombas externas.

e Calculo de la altura manométrica (altura a impulsar el aqua) [Hm (m.c.a)]

- Altura manométrica: Hm = Hc + AH

- Hc: altura geométrica que se obtiene de la diferencia de cota entre la captacion y el
depdsito de distribucion

- AH: Perdida de carga por friccion. Calculo de las pérdidas segun la teoria de Hazen-

Williams.

10.674xQb1-852
C1852%D4.871

AH (m) = ( ) X Lx (14062550,

L: longitud de la tuberia de impulsién.(m)

Qb: Caudal de bombeo (m3/s)
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%pérdidas: porcentaje de las pérdidas lineales ocasionada por

accesorios

e Calculo de la potencia de la bomba. P(HP)

p= p X Qbomba X Hman
T 745.7 x u x t(s)

- p = 0.6 (Rendimiento de las bombas comerciales)
- p= 1000(%) (Peso especifico del agua)
m3
- Qbomba (T)
- Hman (m)

e Calculo del consumo eléctrico mensual. CE(kw/mes)

CE=t(horas)*30*P*0.736

Para calcular la bomba éptima se comparan las cuotas minimas futuras que
supondria cada bomba y se decide por la bomba que da una cuota futura menor.

» CALCULO DE LA LiNEA DE DISTRIBUCION PRINCIPAL.

Se siguen los mismos criterios que para el célculo de la linea de impulsiéon y a mayores

se limitan las presiones. La velocidad puede llegar a ser de 2m/s.

e Criterio de presiones

La presion maxima admisible en la conexion con la red de distribucién es de 60 mca, y

de ser superada se colocara una tanquilla rompepresiones. La presién minima sera de 5 mca.

> CALCULO DE TUBERIAS EN LA RED DE DISTRIBUCION.

e Criterio de Didametros minimos.

Se recomienda que el diametro minimo de las tuberias de sea 0.75”. Para diametros
menores 0,5” hay problemas de obturaciéon. Se recomienda utilizar solamente el diametro

0,5” en acometidas y tramos finales de la distribucion.

e Criterios de presion.

La presién minima requerida en cualquier punto de la red es de 5 m.c.a. Se admiten

presiones mas bajas en las acometidas, siempre que sean mayores de 1.5 m.c.a.

La presion maxima aceptable en cualquier punto de la distribucion principal es 60

m.c.a. Si se sobrepasa este valor se debe colocar una tanquilla rompe presion.

e Criterios de velocidad minima

La velocidad minima se impone por criterios de no-deposicion de solidos en el interior

de las tuberias y por criterios de salubridad.

Se recomienda como minimo aconsejable para todas las tuberias un valor de 0,5 m/s.
Dado el bajo consumo y que el diametro minimo de las tuberias de distribucion principal es
de 1/2", se pueden aceptar velocidades de 0.10 m/s siempre que se disefien mecanismos
especiales de filtrado y desarenado del agua.

Estos valores minimos deben ser alcanzados al menos una vez al dia, de forma que

se produzca el arrastre de las particulas que se hayan podido ir depositando.

e Criterio de calculo de pérdidas en tuberias de aduccion y distribucion

Para el calculo de perdidas se utiliza la teoria de Hazen-Williams.

o pérdidas
) xLx(1+ A’—mo

10.674xQb1-852
(C1852x4.871

AH (m)=( )

L: longitud de la tuberia de impulsion.(m)
Qb: Caudal de bombeo (m3/s)

%pérdidas: porcentaje de las pérdidas lineales ocasionada por

accesorios

Se opto por esta formulaciéon debido a su facil aplicabilidad a pesar de ser mas

inexacta que el calculo de pérdidas segun la teoria de Darcy-Weisbach.
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» CALCULO DE LOS VOLUMENES DE LOS DEPOSITOS.
V(m3)= CMD(m3/dia)
A nivel de estudio de alternativas se ha considerado suficiente este calculo, aunque en
proyecto segun la gestion del sistema, el calculo del volumen del depdsito se debe optimizar

ajustandose a la curva de demanda de la poblacién y las horas de bombeo.

SANAA ha determinado que la capacidad del tanque representara de un 30% a un 40%
del consumo medio diario en los sistemas por gravedad. En los sistemas de bombeo la
capacidad estara determinada por el tiempo de bombeo y por el periodo de bombeo; es decir,
a mayor tiempo de bombeo, menor capacidad de tanque y viceversa, pero también existiran
diferencias para un mismo tiempo de bombeo en funcién del horario o periodo que se

seleccionan. En estos sistemas la capacidad sera de un 20% a un 50% del Qmedio.

5. ESTIMACION DE LAS CUOTAS A PAGAR POR LOS
BENEFICIARIOS.

La cuota se calculara en Lempiras’.

Todo sistema genera unos gastos de operacion y mantenimiento que se deben cubrir
mediante el pago de cuotas repercutidas a cada familia beneficiaria. Para estos proyectos se
recomienda establecer una tarifa fija mensual y que nunca ha de superar al 3% de los

ingresos mensuales de una familia.

En las comunidades rurales objetivo de estudio no existe tendido eléctrico por lo que no
hay un precio establecido por kWh. No obstante, ESF estima un precio de 4 lempiras/kWh

para el calculo de las cuotas.

La amortizacion de la bomba se realiza a 10 afios , que la vida util que se estima para
ella. Para su mantenimiento se estipula una partida que podra reducirse en caso de que la
potenciad e la bomba no sea muy elevada, ya que el mantenimiento necesario suele ser

menor.

Sin embargo, la amortizacién de los materiales del sistema, que se utilizara para su
mantenimiento, se calcula a 20 afios, que es el horizonte de disefo de este proyecto. LA

poblacién asumira un 20% de la amortizacion de la ejecucién material de las tuberias.

El costo del fontanero dependera del tipo de sistema, del tamafio de la comunidad y del
tipo de nucleo de la comunidad (dispersa o concentrada), y rondariia entre 2000 y 4000

lempiras mensuales.

Existen también gastos que pueden ser optativos dependiendo de la capacidad de pago

de la comunidad, como son: el mantenimiento preventivo de la bomba y los analisis de agua.

' Equivalencia entre lempiras y euros: 1€ equivale a L. 23,91

ANEXO 5 | CRITERIOS DE DISENO 8



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ABASTECIMIENTO DE AGUA A LAS COMUNIDADES DE AZACUALPA, CARAO ABAJO

INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y Y SANTA CATARINA, EN EL MUNICIPIO DEL TRIUNFO, HONDURAS. . N
PUERTOS DE A CORURIA == UNIVERSIDADE DA CORUNA

Autor: Laura Lopez Rodriguez

En el siguiente cuadro se muestran los calculos necesarios para estimar las cuotas a

pagar por los usuarios del sistema.

Amortizacion bomba a 5 afos Precio de la bomba/ (5*12)
Gasto del consumo de energia de la bomba Potencia(CV)*Horas4<(j|$nfpu/rr:():ionamiento*SOdias*
Mantenimiento preventivo bomba mensual 2000/12
% Amortizacion de la ejecucion material de las 0.2*Presupuesto de la ejecucion material /
tuberias (20*12)
Analisis de agua 450/12
Cloro (14/25) * Caudal*30
Gastos administrativos 150
Reparaciones menores y herramientas 250
Costo fontanero ( mensual) 2000-3000

Tabla 1. Célculo de las cuotas a pagar por las familias.

El costo total se dividira entre el numero total de familias beneficiarias actuales para asi

obtener la tarifa mensual por familia.
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1. INTRODUCCION.

En el presente anexo se hara un estudio previo de la poblacién de las distintas
comunidades, asi como de la demanda de las mismas a partir de la estimacion de la poblacion
futura. Finalmente se analizara las posibles fuentes de captacion para satisfacer dicha

demanda.
2. ESTUDIO DE LA POBLACION.

2.1 SITUACION ACTUAL.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién poblacion actual, tomada durante el ultimo

trimestre de 2014 durante el levantamiento de los informes de diagnéstico comunitario.

SEXO H M H M H M =
MENORES DE 5 ANOS | 173 | 119 10 12 50 47 411
ENTRE 5 Y 18 ANOS 234 | 213 64 58 168 140 877
ENTRE 18 Y 60 ANOS | 319 | 437 38 35 145 150 1124

MAYORES DE 60 ANOS | 42 47 12 12 7 11 131
N° DE FAMILIAS 571 100 114 785
N° DE HABITANTES 1584 241 621 2446

Tabla 1. Distribucion de la poblacion actual
La media de nimero de miembros por familia es para las comunidades de Azacualpa y
de Carao Abajo aproximadamente 3 mientras que en Santa Catarina es aproximadamente 6.

Estas cifras seran tomadas para las acometidas.
2.2 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA.

Para estimar la poblaciéon futura (que sera la poblacion de disefio) se utilizara el método
aritmético :

tasa X horizonte)

Pob. futura (hab) = Poblacién actual x (1 + 100

El periodo de disefio sera de 22 afios para el sistema de abastecimiento y de 10
afios para equipos de bombeo. En cuanto al indice de crecimiento se tomara una tasa
del 3%.

De este modo, obtenemos la poblacion futura para cada comunidad:

CARAO ABAJO 241 400

AZACUALPA 1584 2629
SANTA CATARINA 621 1031
TOTAL 2446 3029

Tabla 2. Estimacién de la poblacién de disefio

3. ESTIMACION DE LAS DEMANDAS DE AGUA.

3.1 DOTACIONES.

En sistemas domiciliares, la dotacion generalizada para poblaciones menores de
2,000 habitantes sera de 25 gppd. Teniendo en cuenta la relacion 1 gal=3,79I, la
dotacion en litros persona al dia (Ipd) sera de 95 Ipd.

Cuando no sea posible un sistema de abastecimiento domiciliar se construira un

sistema por cantareras, en cuyo caso la dotaciéon sera menor, pasando a ser 40 Ipd.

Al tratarse de nucleos pequefios, no es necesario establecer una diferencia entre
consumo doméstico, publico o industrial. Para centros, tales como escuelas o hospitales la

dotacién sera como la media de una familia.

3.2 DEMANDA DE AGUA

El célculo de la de demanda de agua para la poblaciéon y los centros de la comunidad,

se obtiene del siguiente modo:

l
Demanda de agua (%) = Dotacion(lpd) * (Poblacion de disefio + N°centros * 6)
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En la siguiente tabla se muestra la estimacion de la demanda en cada una de las

comunidades.

Aplicando esto a lo recogido en la tabla 3, obtenemos los siguientes consumos:

CARAO ABAJO 241 400 1 95 0.446
AZACUALPA 1584 2629 3 95 2.91
SANTA CATARINA 621 1031 1 95 1.140

Tabla 3. Demanda de agua.

3.3 CONSUMO Y COEFICIENTES DE CONSUMO.

En el SANNA se recogen 3 tipos de consumo:

Consumo Medio Diario: Demanda promedio requerida para satisfacer las

necesidades. Es decir, es igual a la estimacién de la demanda.

Consumo Maximo Diario: Valor de la demanda maxima diaria durante el

ano.

Consumo Maximo Horario: Valor del consumo maximo horario en el dia de

maxima demanda del afio.

En el disefio se utilizaran los siguientes coeficientes de variacion:

Consumo Medio Diario: 1 K

Consumo Maximo Diario: 1.5 K (se utilizara este valor en el disefio de la

1inea de conduccién y planta de tratamiento y el “Q” minimo de la fuente no

sera inferior a él en los casos en que exista almacenamiento).

Consumo Maximo Horario: 2.25 K (se utilizara en el disefio de la linea y red

de distribucion y cuando no exista almacenamiento).

CARAO ABAJO 241 400 1 95 0.446 | 0.670 | 1.005

AZACUALPA 1584 2629 3 95 2.911 | 4.366 | 6.550

SANTA 621 1031 1 95 1.140 | 1.710 | 2.565
CATARINA ) ) )

Tabla 4. Consumos de agua.

4. DISPONIBILIDAD DE AGUA.

Para dar respuesta a la demanda de agua es necesario efectuar un analisis de los
recursos de agua disponibles. En la actualidad, un gran porcentaje de los habitantes de estas
tres comunidades consumen agua recogida de diferentes pozos artesanales, muchas veces
con un caudal insuficiente o incluso que se llegan a secar durante el verano. Por otro lado, el
porcentaje restante (cincuenta familias de la comunidad de Azacualpa), consumen agua de un

sistema de abastecimiento el cual se encuentra en mal estado.

A pesar de que el SANAA indica que es necesario estudiar las posibles fuentes de
abastecimiento atendiendo a la capacidad de las mismas y a sus caracteristicas fisico-

quimicas y bacterioldgicas entre otras, la realidad impide que se lleven a cabo.

El motivo principal es la falta de fondos por parte las comunidades para efectuar dichos
estudios. Atendiendo a la baja demanda y teniendo en cuenta la experiencia de ESF en
proyectos similares en otras comunidades de contextos similares, la forma de proceder para
la captacion de agua sera perforar un nuevo pozo en las proximidades de pozos artesanales
ya existentes, ya que se da por sentado que donde ya existe un pozo, es posible perforar uno
nuevo capaz de satisfacer la demanda de agua. De no ser asi se procederia a perforar en otro
lado siguiendo los mismos pasos. Los pozos de este municipio tienen un rendimiento maximo
de 4 a 13 I/s, segun indican los estudios realizados por el SANAA en los pozos que se han

perforado para usos en sistemas de abastecimiento.
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Por otro lado, se descartan como posibles fuentes tanto rios como manantiales debido a

que tienden a secar en verano y sus aforos maximos son insuficientes. También se descarta

la reperforacion de pozos ya existentes, pozos artesanales en los que los habitantes extraen

el agua mediante cubos.

En la siguiente imagen se muestran los pozos artesanales de las tres comunidades.

(
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sistemas_abasiecimiento

fuentes

Q L000 2000 2000 4000

{) gcua pa
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Imagen 1. Pozos artesanos

Con el fin de alcanzar una alta probabilidad de éxito a la hora de perforar el pozo, se

situara la nueva fuente proxima a aquellos pozos que en el Informe de diagndstico

comunitario presenten comentarios favorables sobre el aforo y que no se sequen durante el

verano. Entre estos pozos, siempre se seleccionara el que se encuentre a una mayor altura

porque se supone que tiene agua de mejor calidad (menor contaminacion).
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1. INTRODUCCION.

Del Plan de Gestion Integral del Recurso Hidrico ( PGIHR) en el municipio de El Triunfo
surgen diversas opciones de intervencion para dar respuesta a las necesidades que presenta
cada comunidad. La definicién de éstas se realiza en base a un estudio previo de los recursos

hidricos disponibles y de la situacion demografica y social de la zona de actuacion.

En cuanto a los criterios técnicos, las alternativas seran disefiadas siguiendo las Normas
Para Acueductos Rurales del Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(SANAA). (Ver Anexo 5: Criterios de disefio)

Asi mismo, los criterios de seleccion de la alternativa mas adecuada, responderan
ademas de a la viabilidad técnica, econdmica y ambiental, a aspectos como el nivel de
organizacion interna del colectivo beneficiario y a su sentimiento de necesidad del proyecto

ya que se consideran puntos clave para garantizar la autosostenibilidad del mismo.

1.1. SITUACION ACTUAL.

Las comunidades objetivo de estudio son Carao Abajo, Azacualpa y Santa Catarina,

todas ellas pertenecientes al municipio de El Triunfo.

Namasigue

y P G

S

i
(g . El Triunfo
|

&t

x
/ Carao Abajo

Imagen 1. Localizacion de las comunidades

La poblacion total actual de las comunidades a abastecer es de 2.446 personas, que se
encuentran en su mayor parte en Azacualpa. Dado que la vida util del sistema de
abastecimiento se estima en 22 afios, la poblacién de disefio sera la prevista al final de ese

periodo, estimando la tasa de crecimiento de la poblacién en Honduras en un 3 % (ver Anexo
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5: Criterios de Disefio). En la siguiente tabla se muestra la poblacién actual y la poblacion de

disefio.
Carao Abajo 241 100 Disperso
Azacualpa 1584 571 Concentrado
Santa Catarina 621 114 Concentrado
TOTAL 2446 785

Tabla 1. Poblacion.

En cuanto a la propiedad de los terrenos de las viviendas (aspecto que determinara en

parte el tipo de sistema a implementar), se dispone de los datos expuestos a continuacion:

Carao Abajo 241 100 51 51
Azacualpa 1584 571 567 99.30
Santa Catarina 621 114 114 100
TOTAL 2446 785 732 93.25

Tabla 2. Familias propietarias de los lotes.

Tanto la comunidad de Carao Abajo como la comunidad de Santa Catarina carecen de
un sistema basico de abastecimiento. Por otro lado, la comunidad de Azacualpa, dispone de
un sistema de abastecimiento que sirve a 95 familias (que representa un 16,7% de la
poblacion de la comunidad) y que presenta problemas de obstrucciéon y que se pretende

sustituir por uno nuevo que de servicio a todo el nucleo.

Dada la importancia de la cohesion y otros aspectos sociales en proyectos como éste, la
gestién comunitaria adquiere una gran importancia. Es por ello que dentro del Plan de Gestion
Integral del Recurso Hidrico se incluye también la realizacién un diagnéstico en este ambito,

fruto de los datos obtenidos en visitas a las comunidades y entrevistas con sus miembros.

Ademas, la contraparte NASMAR junto con ESF, sigue trabajando actualmente con
todas estas comunidades a través de visitas, talleres, reuniones, etc. Se pretende asi mejorar

su organizaciéon comunitaria (imprescindible para el correcto funcionamiento del sistema) y

disponer de una valoracion social actualizada en el momento de seleccionarla mejor

alternativa de actuacion.

La comunidad socialmente mas estable es Santa Catarina dado que el nucleo de
poblacién es concentrado y el nimero de habitantes no es muy elevado. En cambio, Carao
Abajo debido a que el nucleo de poblacion es disperso, y por otro lado Azacualpa con un

elevado nimero de habitantes, se encuentran menos fortalecidos en aspectos organizativos.

1.2. DEMANDA DE AGUA.
Teniendo en cuenta los datos de poblacién actual y futura se estima la demanda de agua

para el periodo de disefo:

Carao Abajo 241 400 1 95 0.446 0.670 1.005
Azacualpa 1584 2629 3 95 2.911 4.366 6.550
Santa Catarina 621 1031 1 95 1.140 1.710 2.565

Tabla 3. Consumos

1.3. DISPONIBILIDAD DE AGUA.
Las posibles fuentes de abastecimiento son nuevos pozos a perforar y se supondran con

un aforo maximo de 5 I/s.

Los pozos tienen un rendimiento maximo de 4 a 13 I/s, segun indican los estudios
realizados por el SANAA en los pozos que se han perforado para usos en sistemas de
abastecimiento en el departamento de Choluteca. Limitando el uso de los pozos artesanales
cercanos en las épocas de sequia (por la posible existencia de conectividad hidraulica), se
podria garantizar la demanda de cada comunidad. Para el estudio de las alternativas se

considerara que el caudal maximo que podra aportar un pozo sera de 7 I/s.
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1.4 SISTEMA DE POTABILIZACION.

El sistema de potabilizacion sera el hipoclorador 1x1, tal y como indica la normativa
(SANAA).

El hipoclorador 1x1 consiste en la construccion de una caseta ubicada encima del tanque
de distribucion. La desinfeccion del agua se realiza agregando cloro granulado en el agua

almacenada en el hipoclorador que luego entrara al tanque por goteo.
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2. DEFINICION DE LAS ALTERNATIVAS.
2.1 INTRODUCCION

Una vez realizado un diagndstico de la situacion actual de las comunidades y los
recursos disponibles para cubrir sus necesidades, se procede a la definicion de distintas

alternativas.

En un primer analisis de demanda y disponibilidad de agua se comprobara si los
recursos existentes son suficientes para cubrir la demanda de la poblacién durante toda la
vida util del proyecto. Como ya se ha mencionado en los criterios de disefio, se construiran,
siempre que sea posible, sistemas domiciliares (dotacién de 95 Ipd), ya que en todas las
comunidades, un porcentaje mucho mayor del 30% de las familias son propietarias del lote

donde viven.

Como ya se ha mencionado en los criterios de disefio, la fuente del sistema sera un

pozo a perforar, que por defecto, se supondra capaz de cubrir la demanda de la comunidad.

Otro aspecto que puede resultar limitante a la hora de disefar alternativas de actuacion
es el de los terrenos privados afectados por el sistema. Los propietarios de las tierras por
donde discurre impulsion y distribucion deben de autorizar el paso de las instalaciones. Los
terrenos de la fuente y los depdsitos necesarios deberan ser propiedad de la comunidad,
punto importante a tener en cuenta a la hora de calcular los gastos de adquisicion, si fuesen

necesarios, para el calculo de la inversion inicial.
2.2 BREVE DESCRIPCION DE LAS ALTERNATIVAS.

Es de vital importancia para la comprension de las distintas propuestas, saber de qué

datos a nivel de terreno se dispone de cada comunidad.

Las comunidades de Azacualpa y Carao Abajo, en el momento de redaccién de este
anteproyecto, carecen de un levantamiento topografico, y, consiguientemente, no se podra
hacer una red de distribucion exacta. Por lo tanto en estas comunidades se estudiara la

captacion, la linea de impulsion y la linea de distribucion principal. Después de que se realice

el trabajo de campo necesario, las alternativas resultantes de este estudio podran ser

mejoradas en trabajos posteriores.

Por otro lado, de la comunidad de Santa Catarina si se hara un levantamiento topografico
y por lo tanto se podra proyectar la red de distribucion. No obstante, para el estudio previo no
se contemplara a nivel de calculos y de presupuesto basico la proyeccién de la red, dado que

en ambos aspectos no se considera un elemento diferenciador entre las distintas alternativas.

Es por ello que, a pesar de trabajar con tres comunidades, solamente ampliaremos el
estudio en la comunidad de Santa Catarina ya que hay datos suficientes para hacer un

sistema de abastecimiento completo.

Como se puede observar en la Imagen1, la distancia entre las comunidades hace que
para cada una de ellas se planteen sistemas de abastecimiento individuales. Se plantearan
varios estudios para cada una de ellas y mediante un analisis multicriterio se valorara la mejor

opcioén para cada comunidad.

Por lo mencionado anteriormente, dividiremos el estudio previo en funcion de las

comunidades.

» SANTA CATARINA.

La fuente sera la misma para los tres estudios: un pozo comunitario que presenta buenas

condiciones segun el informe de diagndstico comunitario.

o Alternativa 1. El depdsito de distribucion se situara en la colina mas proxima de la

comunidad. La linea de distribucién se trazara hacia la zona noreste de la comunidad.

e Alternativa 2. Se conservara la linea de impulsion anterior pero la linea de distribucion

conectara con el punto mas alto del nucleo de poblacion.

e Alternativa 3. Al tratarse una comunidad rural con una alta poblacion, se plantea un
sistema con un depdsito elevado, y con una linea de distribucion principal que

conectara de nuevo, con el punto mas alto del nucleo rural.
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» AZACUALPA

El pozo del sistema se situara al lado del unico pozo de la comunidad que no

presenta problemas de caudal.

o Alternativas 1 Se sitla el depdsito de distribucién en la colina mas préxima. La linea de

distribucion principal conectara con el punto mas elevado del nucleo de poblacion.

o Alternativa2. Por las condiciones de poblacion se propone un sistema con un depésito
elevado que se situara en una zona elevada de la comunidad, situando la conexién con

la red de distribucion en el mismo lugar que en la alternativa anterior.
» CARAO ABAJO

El pozo para el sistema se situara al lado de un pozo artesanal. El propietario esta
dispuesto a donar el terreno por el bien de la comunidad, y el pozo no presenta

problemas de caudal.

o Alternativa 1. Se situara el dep6sito en la zona central de la comunidad (dado que se

trata de un nucleo de poblacién disperso).

e Alternativa 2. Se propone lo mismo que en el estudio anterior pero con un depésito

elevado para evitar no salir de los rangos admisibles de presiones.

e Alternativa 3. Se dividira la comunidad en zona este y oeste y se haran dos sistemas
independientes. No obstante, la cuota mensual y el presupuesto seran evaluados

conjuntamente para toda la comunidad para evitar discordancias entre los propietarios.
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3. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS.
3.1. SANTA CATARINA.

Antes de analizar las distintas alternativas se muestra a continuacion un cuadro resumen

de poblacién y consumo, utilizados para los calculos hidraulicos.

Consumo
Maximo
Horario

(I/s)

621 1031 1 95 1.140 1.710 2.565

Consumo Consumo
Medio Diario Maximo
(I/s) Diario (I/s)

Poblacion Poblacion N° de Dotacion

actual Futura centros (Ipd)

Tabla 4. Poblacién y consumo.

> ALTERNATIVA1.

Esta alternativa pretende abastecer a toda la comunidad de Santa Catarina mediante
una red de distribucion lineal, con una Unica linea principal la cual seguira la misma trayectoria

que la calle principal de la aldea.

En la siguiente imagen se muestra un croquis de la alternativa propuesta:

-
*
]
Ei
..% ©
*
- 2 1 7o
19000 -

o Captacion.
La fuente escogida se ha situado proxima a un pozo comunitario, a una cota de 30m, en

un terreno alejado del nucleo de poblacién de manera que el impacto ambiental sea menor. El

pozo a perforar , por defecto, se considera capaz de cubrir la demanda.

e Linea de impulsion
La linea de impulsién , de HG, tendra una longitud de 390m y tendra que salvar una
diferencia de cota de 70m mediante bombeo, ademas, como ya se ha mencionado en el
Anexo 5: Criterios de disefio, la velocidad debe ser mayor que 0,5 m/s y menor que 1,5 m/s.
Para ello se le daran distintos valores tanto al tiempo de bombeo como al diametro de la
tuberia. En la Tabla 5 se reflejan los valores obtenidos de los calculos hidraulicos de la linea

de impulsion.

Potencia

Caudal Diametro Velocidad Longitud
de tuberia de dela

Altura Q
geo. medio
(m)  (I/dia)

Altura

: . . manometrica
bombeo en impulsién  tuberia

pulgadas  (m/s) (m)

0.00342 .
70 198496 8 0.00342 3 390 6.2 4.7
70  |98496 8 0.00342 4 390 1.5 4.4
70 198496 10 |0.002736 2 390 29.7 4.9
70 ]98496| 10 |0.002736 3 390 4.1 3.7

Tabla 5. Célculos hidraulicos de la impulsion.

De las 5 opciones barajadas, solo 3 de ellas cumplen la condicién de velocidad. De las
tres opciones, se selecciona como 6ptima la opcién 2, dado que en caso de necesitar mas
horas de bombeo en los dias de consumo maximo, se seguiria cumpliendo la condicién de

velocidades anteriormente mencionada.

| Diametro de | Tiempo de Q de bombeo| Potencia de la

Longitud (m)

| la tuberia (")  bombeo (h) (B) bomba (HP)

390 3 8 3.42 5
Tabla 6. Resumen linea de impulsién

(l"“\
\::} Enxervena Sen Frontesras

ANEXO 7 | ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 7



ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIEROS DE CAMINOS, CANALES Y
PUERTOS DE A CORUNA

ABASTECIMIENTO DE AGUA A LAS COMUNIDADES DE AZACUALPA, CARAO ABAJO
Y SANTA CATARINA, EN EL MUNICIPIO DEL TRIUNFO (HONDURAS) e UNIVERSIDADE DA CORU NA

\

"'.‘

Autor: Laura Lopez Rodriguez

o Depdsito de distribucion.

Como ya se ha mencionado en los criterios de disefio, para el estudio previo se
considerara que el volumen del depdsito sera igual al consumo medio diario. Por tanto,
tendremos un depésito de 100m® y situado a una altura de 100m. El nivel maximo de agua
sera de 4m y el minimo de 1m.

e Linea de distribucién principal.

La linea de distribucioén principal sera de PVC e ira desde el depdsito de distribucion
hasta una conexion que se situara cercana al pueblo y que conectara con la red de
distribucion. Esta conexion se encuentra a una cota de 30m , y la longitud de la linea sera de
385m.

De nuevo, si nos remitimos a los criterios de disefio, la presion con la que se ha de llegar
a la red de distribucion ha de ser como minimo de 10 m.c.a y como maximo de 60 m.c.a.
Ademas para el disefio se ha de considerar como demanda base el consumo maximo horario,

que en este caso es de 2.565 (I/s). El limite de velocidades en este caso sera de 2 m/s.

Teniendo en cuenta estos condicionantes, utilizaremos el programa EPANET para
modelizar la linea y obtener el diametro 6ptimo de la tuberia que permita que se cumplan

dichos requisitos.

385 2 2.565 53.06 57.6 1.97

Tabla 7. Resumen linea de distribucion.

Dado que la presion puede llegar a ser mayor de 60 m.c.a, se propone la construccion

de una tanquilla rompepresion.

e Cuota mensual.
Para la estimacion de la cuota mensual que tendra que pagar cada familia se tendran en
cuenta variables como el consumo eléctrico, la amortizacion de la bomba, gastas de
reparaciones y pagos administrativos y a técnicos. El coste total se dividira entre el nimero de

familias actual.

Amortizacién bomba a 5 afios 861.67

Gasto del consumo de energia de la bomba 4800.00
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67

% Amortizacidn de la ejecucién material de las tuberias 784.46
Andlisis de agua 37.50

Gastos administrativos 150.00

Reparaciones menores y herramientas 250.00

Costo fontanero ( mensual) 2000.00

TOTAL 8883.62
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 77.93

Tabla 8. Cuota mensual
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e Presupuesto basico. » ALTERNATIVA 2
oste Se conservara la trayectoria de linea de impulsion de la alternativa anterior. El depdsito
dade dad btota de distribucién se colocara también en el mismo lugar y tendra la misma capacidad. Lo que
SEIOBIE _~ONCEPIO SEEE SUINE D el variara sera la linea de distribucion, la cual conectaréa el depésito de distribucién con el punto
Captacion tipo (6") 150 | Pie perfor. 700 105000 45 alto del niicleo d blacion de | dad. G ‘ b tizar |
= mas alto del nucleo de poblacién de la comunidad. Con esto se busca garantizar la
Estacién de bombeo 1|Unidad 21641 21641 s P 9
Bomba de 5CV 1 Unidad 51700 51700 distribucion por gravedad en toda la red.
Instalacion eléctrica
(monofasica) 1] Unidad 113300 113300
Tuberia (3" HG) 656 m 1604 104260 +_ E
Accesorios de la tuberia 1| Unidad 21341 21341
cjei=el0p1 | Anclaje de hormigon
= letlSlel | armado cada 6m. 0.385|km 9019 3472.315 \
TOTAL U-1 420714.3
Deposito de Distribucion 100 [m3 2277 227700
Hipoclorador 1x1 1] Unidad 7500 7500
Tuberia de 2" PVC 65(6 m 221 14365
D= oo o0 | Accesorios 1| Unidad 33616 33616 B
-z o[-+ [ Tanque rompecargas 1| Unidad 12645 12645 0 *
o[Eileelel | Contador 114 | Unidad 880 100320 U
Acometidas 114 Vivienda 1650 188100 ' i
Bodega comunitaria 1]Almacen 1500 1500 ™ y
Herramientas 1]|Comunidad | 25292 25292 .)K .
TOTAL U- 3 611038
Cerco al pozo. 1 Unidad| 2000 2000
erreno Terreno fuente 0 | Unidad 600 0 *
: :'-. " Terreno depositos. 1| Unidad 600 600 . i “ a0 _.
0. | L topogra. 0.775 | km 1200 930 e u
Legalizacion terrenos 2| Escrituras 100 200 e Linea de impulsion.
TOTAL U-5 3730
OTA 035.48 Tiempo

Potencia de
la bomba
(HP)

Longitud | Diametro de la de Q de bombeo

(m) tuberia (") bombeo (I/s)
(h)

390 3 8 3.42 5
Tabla 9. Resumen linea de impulsion.

—
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e Linea de distribucién principal.

La linea de distribucion principal sera de PVC e ira desde el deposito de distribucion
hasta el punto mas alto del nucleo de poblacion, y alli conectara con la red de distribucion.

Esta conexién se encuentra a una cota de 60m , y la longitud de la linea sera de 273m.

Considerando como demanda base el consumo maximo horario (2.565 I/s) de los

calculos hidraulicos obtenemos:

273 2 2.565 34.12 31.12 1.97

Tabla 10. Resumen linea de distribucion.

Utilizando una tuberia de 2”, se cumplen los requisitos de disefio sin la necesidad de una

bomba o una tanquilla rompe presion.

e Cuota mensual.

Amortizaciéon bomba a 5 afios 861.67

Gasto del consumo de energia de la bomba 4800.00
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67

% Amortizacidn de la ejecucién material de las tuberias 779.34
Andlisis de agua 37.50

Gastos administrativos 150.00

Reparaciones menores y herramientas 250.00

Costo fontanero ( mensual) 2000.00

TOTAL 9045.17
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 79.34

Tabla 11. Cuota mensual por familia

» Presupuesto basico

Captacidn tipo (6") 150 | Pie perfor. 700 105000
Estacion de bomeo 1| Unidad 21641 21641
Bomba de 7.5 CV 1| Unidad 51700 51700
Instalacion eléctrica
(monofasica) 1[Unidad 113300 113300
Tuberia (3" HG) 65|6 m 1604 104260
Accesorios de la tuberia
debombeo 1| Unidad 21341 21341
Anclaje de hormigoén
armado cada 6m. 0.385|km 9019 3472.315
TOTAL U-1 420714.3
Depdsito 100(m3 2277 227700
Hipoclorador 1x1 1|Unidad 7500 7500
Tuberia de 3" PVC 46 [ Unidad 444 20424
Accesorios para la
distribucion 1| Unidad 33616 33616
Contador 114 | Unidad 880 100320
Distribucién domiciliar
(acometidas) 114 |Vivienda 1650 188100
Bodega comunitaria 1|Almacen 1500 1500
Herramientas 1| Comunidad 25292 25292
TOTAL U- 2 604452
Cerco al manatial o pozo. 1 |Unidad 2000 2000
Terreno fuente 0| Unidad 600 0
Terreno depositos. 1| Unidad 600 600
L. topogra. 0.633 |km 1200 759.6
Legalizacion de los N°
terrenos 2 | escrituras 100 200
TOTAL U-3 3559.6
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e Linea de impulsién
Como ultimo estudio para esta comunidad, se propone un sistema domiciliar con un La linea de impulsién , de HG, tendra una longitud de 330m y tendra que salvar una
diferencia de cota de 40 m y elevarlo al depdsito que sera de 5 m.
En la siguiente imagen se muestra un croquis de la alternativa propuesta o s Caudal Diametro Velocidad Longitud Potencia
o : de tuberia de dela dela
| de cota medio bomb : IsiG tuberi bomba
\ (m) (/dia) ombeo en impulsion | tuberia =
+‘ \ | (m3/s)  pulgadas  (m/s) (m)
- 0.00228
/ 43 98496 8 0.00342 3 330 2.98
W 43 98496 7 0.0039 3 330 |3.52
* 43 98496 10 0.002736 3 330 2.3
Tabla 12. Calculos hidraulicos de la impulsion.
- * * De las opciones barajadas, se selecciona una linea de impulsién con una tuberia de 3",
& —ly : y una bomba de 3 CV y 8 horas de bombeo.
*
Tiempo :
¥ Longitud | Diémetrodela  de  Q de bombeo Pgt%’;f]'qabge
+ (@] Conexion red (m) tuberia (") bombeo (I/s) (HP)
n ——— Impulsién (h)
.% Distribucion 330 3 8 3.42 3
‘ Bombsa Tabla 13. Resumen linea de impulsion
X @& Depésito o Depésito de distribucion.

[ T S TN

s - ®\ Pozo a perforar
e Captacion.

El volumen del depésito sera igual al consumo medio diario. La altura del depdsito sera
El pozo a perforar tendra el mismo emplazamiento que en las dos alternativas previas:
una cota de 32 m y que por defecto, se considera capaz de cubrir la demanda.

de 5 m y se situara en una cota de 70m. Tendremos un depdsito de 100m? con un nivel
maximo y minimo de 3 my 1 m respectivamente.
L[]

Linea de distribucion principal.

La linea de distribucion principal sera de PVC e ird desde el depdsito de distribucion
hasta una conexion que se situara cercana al pueblo y que conectara con la red de
75 m.
o)
-\::/ Enxervena Sen Fronteiras

distribucion. Esta conexion se encuentra a una cota de 55m , y la longitud de la linea sera de

Obtenemos los siguientes resultados del programa EPANET que responden a los
criterios de disefio establecidos.
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Presion

Longitud Diametrodela CMaxH S

() tuberia (") (I/s) e G 2 la conexion | tuberia

conexion (m)

75 2 2.565 20,18

(m)
18,18

Velocidad

minima en |en la

(m/s)

1,27

Tabla 14. Resumen linea de distribucion.

e Cuota mensual.

GASTO CALCULO (Imp/mes)

Amortizacién bomba a 5 afios 495

Gasto del consumo de energia de la bomba 2880
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.6666667
% Amortizacidn de la ejecucién material de las tuberias 765.1401515

Andlisis de agua 37.5

Gastos administrativos 150

Reparaciones menores y herramientas 250

Costo fontanero ( mensual) 2000

TOTAL 6744.31
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 59.16

Tabla 15. Cuota mensual por familia.

e Presupuesto basico.

Unidades
de obra

Concepto

Coste

Unidades Medida unidad Subtotal

Captacion
e impulsiéon

Depoésito y

linea de

distribucion.

Terrenos y

trabajo

previo a

ejecucion

Captacion tipo (6") 150 | Pie perfor. 700 105000
Estacion de bomeo 1] Unidad 21641 21641
Bomba de 3CV 3| Unidad 29700 89100
Instalacion eléctrica (monofasica) 1| Unidad 113300 113300
Tuberia de bombeo (3" HG) 55|6m 748 41140
Accesorios de la tuberia 1] Unidad 21341 21341
Anclaje de hormigén armado cada
6m. 0.33[km 9019 2976.27
TOTAL U-1 394498.27
Hipoclorador 1x1 1| Unidad 7500 7500
Tuberia de 2" PVC 13|6m 221 2873
Accesorios para la distribucion 1] Unidad 33616 33616
Contador 114 [ Unidad 880 100320
Distribucion domiciliar 114 | Vivienda 1650 188100
Bodega comunitaria 1] Almacen 1500 1500
Herramientas 1] Comunidad 25292 25292
Cerco al manatial o pozo. 1| Unidad 2000 2000
TOTAL U-2 614201
Terreno fuente 0| unidad 600 0
Terreno depositos. 1] Unidad 600 600
L. topogra. 0.405[km 1200 486
Legalizacién de los terrenos 2 | N° escrituras 100 200
TOTAL U-3 1286

L. 1.009.985,3

o
\;} Enxerena Sen Fronteiras
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3.2 AZACUALPA.
En la siguiente tabla se resume la poblacion y demanda de la comunidad de Azacualpa

Consumo = Consumo  Consumo
Medio Maximo Maximo
Diario (I/s) = Diario (I/s) = Horario (l/s)
1584 2629 3 95 2.911 4.366 6.550
Tabla 16 Poblacién y consumo

Poblacién  Poblacion N° de Dotacion

aCtual Futura centros (Ipd)

> ALTERNATIVA 1

Para un primer estudio, se situara el deposito de bombeo en una zona elevada, y
que mediante la linea de distribucidon conectara con en el punto de cota mas elevada de

la aldea, desde donde se proyectara la red de distribucion.

N\
\
\\ s
\I
|
|
|
|
A
\

@ Conexion red

EE S ———  Impulsion
E Distribucién
é% Pozo a perforar
‘ Bombeo
s 1:20000
i B Metros.

o Captacion
El pozo a perforar se situara en las proximidades a los pozos de la zona norte de la
comunidad, dado que estos son los que presentan menores problemas de aforo y de pérdida
de caudal. Ademas, la zona norte de la comunidad esta dotada de red eléctrica lo que

posibilita la conexion de la bomba a la misma.
Se sitlia en una cota de 50m.

e Impulsién.

La linea de impulsion , de HG, tendra una longitud de 682m y tendra que salvar una
diferencia de cota de 40m mediante bombeo, ademasde cumplir con los criterios de disefo ya

mencinados. Procediendo de la forma habitual, obtenemos :

Altura am Tle:jrgpo Caudal de Diametro VelodC|dad Longitud Altura Potenica
geo. bombeo @ tuberia @ . o tuberia : dela
(m) (B) bor(’r;beo (m3/s) ™) impulsion (m) manometrica bomba

(m/s)

0.0069864 4 .
40[2.911 10]0.0069864 6 682 41.4 5.2
40]2.911 8| 0.008733 4 682 55.2 8.7
40]2.911 12| 0.005822 3 682 69.2 7.3
40]2.911 12| 0.005822 4 682 47.2 5.0
40[2.911 24| 0.002911 3 682 48.1 25

Tabla 17. Calculos hidraulicos de la impulsion.

Se selecciona un diametro de 4” y una bomba de 7.5 CV que con un tiempo de bombeo

de 10 horas seria suficiente para cubrir la demanda media diaria.

Tiempo

Longitud | Diametro de la de Potencia de

Q de bombeo
la bomba
bombeo (I/s) (HP)

(h)
682 4 10 7 7.5
Tabla 18. Resumen linea de impulsion.

(m) tuberia (")

(f"\
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o Depdsito de distribucion.

El volumen necesario es de 252m?®. Es recomendable que los depésitos de ferrocemento
no tengan un volumen superior de 150m?, por lo que se colocaran dos depositos, uno de 150

y otro de 110 m®.

e Linea de distribucion.

Con una longitud de 1065m, une el depdsito de distribucion con el punto mas alto de la

comunidad, a una cota de 64m.

Para cumplir con los criterios de disefio, se ha optado por utilizar una tuberia de PVC de
3” de diametro. Es necesario instalar una bomba con una potencia minima de 1.5CV situada a
430m del depdsito de distribucion.

1065 3 6.55 13.81 1.44 1,56
Tabla 19. Resumen linea de distribucion.

e Cuota mensual

El nUmero de familias beneficiarias sera de 571, resultando la cuota:

Amortizaciéon bomba a 5 afios 607.10

Gasto del consumo de energia de la bomba 9000.00
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67

% Amortizacidn de la ejecucién material de las tuberias 2306.10
Andlisis de agua 37.50
Gastos administrativos 150.00
Reparaciones menores y herramientas 250.00

Costo fontanero ( mensual) 2000.00

TOTAL 14517.36
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 25.42

Tabla 20. Cuota mensual por familia.

Presupuesto basico

Captacion tipo (6") 150 | Pie perfor. 700 105000
Estacion de bombeo 1| Unidad 21641 21641
Bomba de 7.5CV 1| Unidad 36426 36426
Instalacion eléctrica
(monofasica) 1[Unidad 113300 113300
Tuberia (4" HG) 114|6m 2114 240996
Accesorios 1|Unidad 21341 21341
Anclaje cada 6m. 0.685 | km 9019 6178.015
TOTAL U-1 544882
Depésito FC (250) 250 m3 2277 569250
Hipoclorador 1x1 1| Unidad 7500 7500
Tuberia de 3" PVC 1786 m 741 131898
Accesorios para la distribucion 1| Unidad 33616 33616
Bomba externa 1.5 CV 1|Bomba 3850 3850
Contador 571 | Unidad 880 502480
Distribucién domiciliar
(acometidas) 571 Vivienda 1650 942150
Bodega comunitaria 1| Almacen 1500 1500
Herramientas 1| Comunidad 25292 25292
TOTAL U- 2 2217536
Cerco al pozo. 1| Unidad 2000 2000
Terreno fuente 0| Unidad 600 0
Lev.topo 1.747 | km 1200 2096.4
Terreno depositos. 1| Unidad 600 600
NO
Legalizacion terrenos 2 | escrituras 100 200
TOTAL U- 3 4896.4
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» ALTERNATIVA 2

Visto que la zona de actuacion se encuentra en una llanura, y que la colina mas proxima
dista del nucleo de poblaciéon aproximadamente 1km, se propondra un sistema de

abastecimiento con un depdsito de distribucion elevado.

Las comunidades pequefas suelen estar en zonas montafosas al contrario que las mas
pobladas, que suelen estar en llanuras y por ello, esta es una solucién comun en las

comunidades rurales hondurefias con una poblacién elevada, como es Azacualpa.

3
E--1
EEE
‘ 3 r_
® .0 o
« 'm
0 Conexion red
* kK e Impulsion
i Distribucion
@ Pozo a perforar
A Bombeo
. Deposito
3[& g a0l GO0 ﬁ)ﬂ
1:20000
= Metros

e Captacion

En esta ocasion se ha decidido perforar el pozo junto a tres pozos privados que no
presentan problemas de pérdida de caudal y que en el diagndstico comunitario son

propuestos como posibles alternativas.

o Impulsion.

La tuberia de impulsion sera de HG de 127 m y mediante bombeo tendra que salvar una
cota de 19m, y que anadiendo la altura del depdsito elevado sera una altura geométrica total
de 24m.

24 2.911 8 0.008733 2 4.309 127 107.0 6.7
24 2.911 8 0.008733 3 1.915 127 35.5 2.2
24 2.911 8 0.008733 4 1.077 127 26.8 1.7
24 2.911 10 0.006986 4 0.862 127 25.9 1.3
24 2911 12 0.005822 2 2.872 127 63.2 2.6
24 2.911 12 0.005822 3 1.277 127 29.4 1.2
24 2.911 12 0.005822 4 0.718 127 253 1.1

Tabla 21. Célculos hidraulicos de la linea de impulsion.

Entre las combinaciones posibles se selecciona la tuberia de impulsion de 4” y una
bomba de 2CV que permitira con 8 horas de bombeo cubrir la demanda base, y un buen
funcionamiento cuando los dias de mayor consumo se aumenten las horas de bombeo para

abastecer a la comunidad.

127 4 8 8.733 2
Tabla 22. Resumen linea de impulsion.
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e Depdsito de distribucion.

e Presupuesto basico.

Tendra un volumen de 250m® y sera elevado 15m del terreno. El nivel minimo de agua

sera de un metro y el maximo de 3, por tratarse de un depésito de capacidad pequefia y Unidades

‘ Coste
elevado. de obra Concepto Unidades

Medida  unidad Subtotal

Captacion tipo (6") 150 | Pie perfor. 700 105000
e Linea de distribucion Estacion de bomeo 1| Unidad 21641 21641
Bomba de 2CV 1| Unidad 20900 20900
El punto final de la linea se situara en el mismo lugar que en el de la alternativa anterior, Captacion e Instalacién eléctrica (monofésica) 1| Unidad 113300 113300
- - . s | Tuberia (4" HG) 22|16 m 2114 46508
ya que se encuentra en las proximidades de las viviendas con mayor cota de la comunidad. impulsién Accesorios de |a tuberia de
Estara formada por tuberias de PVC, de 3” de diametro, valores que permiten que se bombgo — 1{Unidad 21341 21341
Anclaje de hormigén armado cada
cumplan las condiciones de velocidades y presiones. 6m. 0.127 |km 9019 1145.413
_ _ TOTAL U-1 329835.4
Longitud Diametrodela CMaxH ,P.r I ml?r:ﬁ'z:)r;n ;eII;)CIdad Dgpc')sito FC (250) 150 m3_ 2530 379500
(m) tuberia (") (I/s) PSS 2 la conexion  tuberia H|pocllorador"1x1 11Unidad 7500 7500
conexion (m) (m) (mis) o Tuberia 'de 3"PVC N 31[6m 741 22971
de'posnos \/| Accesorios para la distribucion 1 |Unidad 33616 33616
182 3 6.55 16.14 14.14 1.44 dilsltr:ﬁ)igizn Contador 571 Unidad 880 502480
Tabla 23. Resumen linea de distribucion. Distribucién domiciliar (acometidas) 571 Vivienda 1650 942150
Bodega comunitaria 1|Almacen 1500 1500
o Cuota mensual. Herramientas 1| Comunidad | 25292 25292
: TOTAL U-2 1915009
Cerco al manatial o pozo. 1]Unidad 2000 2000
S pizgb i bompAltSIa 348,33 "o | Terreno fuente 0| Unidad 600 0
Gasto del consumo de energia de la bomba 1920.00 trabajo Lev.topo 0.309 | km 1200 370.8
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67 o=/ = | Terreno depositos. 1| Unidad 600 600
% Amortizacién de la ejecucién material de las tuberias 1703.04 ejecucion Ne°
Anélisis de agua 37.50 Legalizacion de los terrenos 2| escrituras 100 200
Gastos administrativos 150.00 TOTAL U-3 3170.8
Reparaciones menores y herramientas 250.00 ‘ L.2.248.015
Costo fontanero ( mensual) 2000.00
TOTAL 6575.54
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 11.52

Tabla 24. Cuota mensual por familia.

o
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3.3 CARAO ABAJO

Carao Abajo se localiza en el interior del municipio de El Triunfo, en una zona
montanosa. Esta caracteristica sumada a que el nucleo de poblacién es disperso y a la falta
de datos, dificulta el estudio de un posible sistema de abastecimiento.

Mediante la herramienta de Google Maps, y a partir de los pocos datos disponibles de
esta comunidad, se ha hecho un croquis para tener una idea de la distribucion en planta de

las viviendas, necesario para el disefio del sistema de abastecimiento.

Consumo = Consumo Consumo
Medio Maximo Maximo
Diario (I/s) = Diario (I/s) = Horario (l/s)
241 400 1 95 0.446 0.670 1.005
Tabla 25. Poblacion y consumo.

Poblacién  Poblacion N° de Dotacion

aCtual V] centros (Ipd) CMD

10 VIVIENDAS

llustracién 1. Estimacion de la distribucién de las viviendas

» ALTERNATIVA 1

Se definira un sistema formado por una linea de impulsion, un depésito de
distribucion y tres lineas de distribucién quedando la demanda dividida de la siguiente

manera:

DEMANDA MAXIMA HORARIA

TUBERIA VIVIENDAS (I/s)
1 54 0.5427
2 10 0.1005
a 4 20 0.201
5 16 0.1608
100 1.005

Tabla 26. Demanda por tramos.

200 Q
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e Captacion

El pozo a perforar se situara en las proximidades a un pozo artesanal. El propietario de

dicho pozo esta dispuesto a donar el terreno a la comunidad.

e Impulsién.

La linea de impulsién, de HG, tendra una longitud de 293m y tendra que salvar una

diferencia de cota de 20m . Los valores de los parametros de disefio son los siguientes:

Diferencial Q Tiempo Caudal N Velocidad Longitud Altura Potenica
de cota | medio ol it Dlam(?tr? : de” ES Ig manometrica el
(m) (ls) bombeo bombeo tuberia" impulsion tuberia (m) bomba
(h) (m3/s) (m/s) (m) (HP)
20 0.446 4 0.002676 2 293 41.41 2.01
20 0.446 8 0.001338 2 293 25.93 0.63
20 0.446 10 0.001070 2 293 23.92 0.47
20 0.446 8 0.001338 1.5 293 44.08 1.07
20 0.446 10 0.001070 1.5 293 35.93 0.70
20 0.446 6 0.001784 1.5 293 61.03 1.98
20 0.446 6 0.001784 2 293 30.10 0.98

Tabla 27. Calculos hidraulicos linea de impulsién.

Seleccionamos como mejor opcién un diametro de tuberia de 2” y una bomba de 1 CV,

que funcionara durante 6 horas diarias para cubrir la demanda media diaria.

Tiempo

de

Longitud | Diametro de la

(m)

293

tuberia (")

Q de bombeo

bombeo

1.784

Potencia de
la bomba

(HP)

Tabla 28. Resumen linea de impulsion.

e Depésito de distribucion.

Tendra un volumen de 39m3 y se situara en una colina a una cota de 100m. El nivel

minimo de agua sera de 1,5 m y el maximo de 4m.

El nivel minimo, que comunmente se establece en 1 m, en este caso hade serde 1,5 m

para cumplir la limitacion de presién minima en la conexién con la red.

e Distribucion.

Al tratarse de una comunidad con la poblacion dispersa, la distribucion de agua se hara
mediante tres lineas. Para ello se ha considerado las viviendas que se conectaran a cada una

de ellas para disefiarlas en funcion de la demanda correspondiente.
De nuevo, simulando en EPANET obtenemos:

Presion max.
enla
conexion
final (m)

Presién min.
enla

Diametro
dela
tuberia (")

Velocidad en
la tuberia
(m/s)

Linea Longitud (m) CMaxH (I/s)

conexion
final (m)

1 287 1 0.5427 10.08 12.58 1.07
2 114 1 0.1005 10.2 12.7 0.2
3 261 1 - - - 0.71
4 159 1 0.201 12.14 15.14 0.4
5 206 1 0.1608 12.36 12.36 0.32

Tabla 29. Resumen linea de distribucion.

Las tuberias de las 3 lineas seran de de PVC de 1” para que se cumplan los valores de

los parametros de disefio.

e Cuota mensual.

GASTO CALCULO (Imp/mes)

Amortizacién bomba a 5 afios 229.17

Gasto del consumo de energia de la bomba 720.00
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67

% Amortizacion de la ejecucion material de las

tubtjerl'as 693.63

Anadlisis de agua 37.50

Gastos administrativos 150.00
Reparaciones menores y herramientas 250.00
Costo fontanero ( mensual) 2000.00
TOTAL 4246.97

CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 42.47

Tabla 30. Cuota mensual por familia.

(l"‘\
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e Presupuesto basico

Unidades Coste
de obra Concepto Unidades Medida @ unidad Subtotal
Captacioén tipo (6") 150 | Unidad 700 105000
Estacion de bomeo 1| Unidad 21641 21641
Bomba de 1 CV 1| Unidad 13750 13750
Instalacién eléctrica
(monoféasica) 1| Unidad 113300 113300
Tuberia de bombeo (2"
HG) 49|6m 2114 103586
Accesorios 1| Unidad 21341 21341
©-lae 0 | Anclaje de hormigon
= leltlsilel | armado cada 6m. 0.293 | km 9019 2642.567
TOTAL U-1 381260.6
Deposito dist. FC (50) 50| m3 2277 113850
Hipoclorador 1x1 1| Unidad 7500 7500
Tuberia de 1" PVC 172 16m 73 12556
Sl Accesorios para la
Lo distribucion 1| Unidad 33616 33616
“ - EEE Contador 100 | Unidad 880 88000
Distribucién domiciliar
(acometidas) 100 | Vivienda 1650 165000
Bodega comunitaria 1 |Almacén 1500 1500
Herramientas 1|Comunidad| 25292 25292
TOTAL U-2 447314
Cerco al pozo. 1| Unidad 2000 2000
1Sl Terreno fuente 0| Unidad 600 0
U= Lev. Topo. 1.32|km 1200 1584
SSEl ] Terreno depositos. 0] Unidad 600 0
S[SGiClenl | egalizacion de los N°
terrenos 2 | escrituras 100 200
TOTAL U-3 3784
TOTAL L. 832.358,6

» ALTERNATIVA 2

Este estudio nace de la probleméatica de presiones en las conexiones de las tuberias 1y
2 de la alternativa anterior. Como solucion se ha propuesto limitar el nivel minimo del agua a
1,5 m. No obstante, cumplir este requisito es complicado, y en el caso pésimo de nivel nulo,
las presiones serian de 8,52 m en la tuberia de distribucién 1, y de 8,7 m en la 2, ambas

menores al minimo establecido en los criterios de disefio (10m).

Para evitar la implantacion de bombas en las lineas principales de distribucion, se
propone como posible solucion la construccion de un depdsito elevado, con el consiguiente

aumento de las presiones al final de las lineas.
Se conservara la planta del sistema de abastecimiento de la alternativa 1.

e Linea de impulsién.

Velocidad Potenica
Diametro de marﬁ:m:;rica de la
tuberia " | impulsion (m) bomba
((WS) (HP)

(@] IS Caudal de
de cota medio bombeo
(m) (I/s) (m3/s)

Diferencia

bombeo

(h)

0.002676 .
30| 0.446 8 0.001338 2 35.9 0.9
30| 0.446| 10 [0.0010704 2 33.9 0.7
30| 0.446 8 0.001338 1.5 54.1 1.3
30/ 0.446) 10 ]0.0010704 1.5 45.9 0.9
30| 0.446 6 0.001784 1.5 71.0 23
30| 0.446 6 0.001784 2 40.1 1.3

Tabla 31. Calculos hidraulicos impulsion.

Seleccionamos una tuberia de 2”, y una bomba de 1,5 CV que trabajara 6h diarias para
cubrir la demanda base.
Tiempo

Longitud | Diametro de la de Q de bombeo
bombeo (I/s)
h

Potencia de

(m) tuberia (")

293 2 6 1.784 1,5
Tabla 32. Resumen impulsion.
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e Depdsito de distribucion.

El depdsito tendra una elevacion de 10 m, y estara situado a una cota de 100m. El
volumen sera de 39 m®y, al tratarse de un depdsito elevado, limitaremos el nivel maximo de

agua a 3m.

e Linea de distribucion

Presiéon min. Presiéon max.

Diametro en la en la Velocidad en
Linea Longitud (m) de la CMaxH (I/s) . . la tuberia
tuberia (") conexion conexion (mis)
final (m) final (m)

1 287 1 0.5427 19.58 21.58 1.07

2 114 1 0.1005 19.7 21.7 0.2

3 261 1 - - - 0.71

4 159 1 0.201 22.14 2414 0.4

5 206 1 0.1608 22.36 24.36 0.32

Tabla 33. Resumen linea de distribucion.

Como se puede observar en los cuadros de resultados, al aumentar la diferencia de cota
entre la fuente y el depésito de distribucion, cumpliremos la limitacion de presion minima en

las conexiones con las respectivas redes.

e Cuota mensual.

GASTO CALCULO (Imp/mes)

Amortizacion bomba a 5 afios 284.17

Gasto del consumo de energia de la bomba 1080.00
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67

% Amortizacion de la ejecucién material de las tuberias 706.92
Andlisis de agua 37.50

Gastos administrativos 150.00

Reparaciones menores y herramientas 250.00

Costo fontanero ( mensual) 2000.00

TOTAL 4675.26
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 46.75

Tabla 34. Cuota mensual por familia.

e Presupuesto basico

Unidades
de obra

Coste

Captacién
e impulsién

Distribucion

(UNIDAD

3)

Terrenos y

trabajo

previo a

ejecucion

Concepto Unidades  Medida unidad Subtotal

Captacién tipo (6") 150 | Unidad 700 105000
Estacion de bomeo 1| Unidad 21641 21641
Bomba de 1,5 CV 1| Unidad 17050 17050
Instalacion eléctrica (monofésica) 1| Unidad 113300 113300
Tuberia de bombeo (2" HG) 49 |6m 2114 103586
Accesorios de la tuberia de
bombeo 1| Unidad 21341 21341
Anclaje de hormigén armado cada
6m. 0.293 | km 9019 2642.567

TOTAL U-1 384560.6
Depc’)sito dist. FC (50) 50| m3 2530 126500
Hipoclorador 1x1 1| Unidad 7500 7500
Tuberia de 1" PVC 172|6m 73 12556
Accesorios para la distribucién 1| Unidad 33616 33616
Contador 100 | Unidad 880 88000
Distribuciéon domiciliar
(acometidas) 100 | Vivienda 1650 165000
Bodega comunitaria 1]Almacén 1500 1500
Herramientas 1|Comunidad | 25292 25292

TOTAL U-2 459964
Cerco al pozo. 1| Unidad 2000 2000
Terreno fuente 0 |Unidad 600 0
Lev. Topo 1.32 | km 1200 1584
Terreno depositos. 0| Unidad 600 0
Legalizacion de los terrenos 2| N° escrituras 100 200

TOTAL U-3 3784

L. 848.308,6

O
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> ALTERNATIVA 3 = SISTEMA ESTE.

Dada la dispersion de la poblacion de Carao Abajo se estudiara por ultimo un sistema o Linea de impulsion.

con dos depésitos. Por el relevo de la zona, se propone un depésito para la zona oeste (46 . . . . » . i
L . Se conservara la trayectoria de la linea de impulsién de los estudios anteriores.
viviendas) y otro para la zona este (54 viviendas).

. Al dividir el sistema, tendremos que volver a calcular los consumos medio y maximo diarios, y

——  Impulsion

el consumo maximo horario:
Distribucion
@ e . A SR Consumo = Consumo
A  Bombeo : Poblacion = Dotacion =~ Medio o :
&  Depésito Comunidad actual (Ipd) Diario Maximo Maximo
- Conenion sei P (Uis) Diario (I/s) Horario (I/s)
- P \ Carao Abajo | 111 95 0209 | 0314 0.471
— |
SISTEMA ESTE ] Tabla 35. Demanda sistema este.
\\\ Las posibles lineas de impulsion, en funcion del diametro y el tiempo de bombeo son:
o ox Tuberia 4 \\ :
elocida :
o] | Velocidad
\ : . Q Caudalde .. Potenica
W :  Tuberia § / Diferencia medio Horas de bombeo Diametro de Altura de la
Ly ’ de cota bombeo tuberia “ impulsiéon manometrica
] (I/s) (m3/s) h bomba
- o ((WB)
pe 0 NS \ 0.000627

Ve B e \ 30 0.209 10 0.0005016 1 58.20 0.53
Sﬁ&ll.% STE A\ 4 30 0.209 6 0.000836 1.5 40.08 0.61
L n 30 0.209 8 0.000627 1.5 35.92 0.41
30 0.209 4 0.001254 2 35.26 0.80
30 0.209 2 0.002508 2 48.99 2.24

Tabla 36. Calculos hidraulicos impulsién.
%ﬁ% ) Se seleccionara para la linea de distribucion 1, tuberias de 1.5” y 6 horas de bombeo
‘ o para cubrir el consumo medio diario. Para ello se necesitara una bomba de 0.75 CV.

Tiempo Potencia de
« Captacion. Longitud | Diametro de la de Q de bombeo

(HP)

Se mantiene la fuente de las alternativas anteriores.

(m) tuberia (") bombeo ) laibemba
h

293 1.5 6 0.836 0.75
Tabla 37. Resumen linea de impulsion.

o
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e Depdsito de distribucion.

El depdsito se situara en el mismo lugar que el de las dos alternativas anteriores, y
tendra una capacidad de 20m®. El nivel minimo sera de 1,5 m (para evitar problemas de

presiones en la tuberia 2) y el maximo sera de 4m.

e Linea de distribucion.

Se conservara la trayectoria de las lineas de distribucion de los estudios anteriores.
La demanda maxima horaria de cada tuberia sera:

DEMANDA MAXIMA HORARIA

IMPULSION 1 VIVIENDAS (I/s)
Tuberia 2 10 0.1005
Tuberia 3 Tuberia 4 20 0.201
Tuberia 5 16 0.1608
46 0.4623

Tabla 38. Demanda por tramos este.

Introduciendo las variables en el programa EPANET obtenemos:

Presion min. Presion max.

. Diametro enla enla Velocidad en
Linea Longitud (m) de la CMaxH (I/s) e 7 la tuberia
tuberia (") conexién conexién (m/s)
final (m) final (m)

2 114 1 0.1005 10.2 12.7 0.2

3 261 1 - - - 0.71

4 159 1 0.201 12.64 15.14 0.4

5 206 1 0.1608 12.86 15.36 0.32

Tabla 39. Resumen linea de distribucion.

= SISTEMA OESTE.

La poblacion y los consumos correspondientes para este tramo seran:

Consumo Consumo Consumo
Medio Maximo Maximo
Diario (I/s) Diario (I/s) Horario (I/s)

Carao Abajo 130 95 0.244 0.366 0.549
Tabla 40. Demanda sistema oeste.

Poblacion Dotacion
EQIE] (Ipd)

Comunidad

e Linea de impulsién.

Tendra una longitud de 205m y tendra que salvar una diferenciad e cota de 20m (10 metros de

diferencia de cota topografica y 10m de altura del depésito).

Velocidad
Diametro de Altura
tuberia “ impulsién manometrica
(m/s)

Potenica
dela
bomba

(@] Caudal de
medio T)gﬁ;g; bombeo
(I/s) (m3/s)

0.001464 .
0.000976 1.5
Tabla 41. Calculos hidraulicos.

Diferencia

de cota

33.43 0.6

20 0.244 6

Se selecciona como opcién optima para cubrir el consumo medio diaria , una tuberia de

HG de 1.5” y una bomba de 1.5CV que funcionara durante 4horas diarias.

Tiempo

Longitud | Diametro de la de Potencia de

Q de bombeo
bombeo (I/s) EllrelloE]
(h) (HP)

(m) tuberia (")

205 1.5 4 1.464 1,5
Tabla 42. Resumen linea de impulsion.

o Depdsito de distribucion.

Por tratarse de un depdsito elevado de 10m, el nivel maximo de agua sera de 3m. por
otro lado, para que la presién minima en la conexion con la red de distribucion se encuentre
dentro del rango aceptable, tendremos que limitar de nuevo la altura minima a 1,5m. El

volumen del depésito es de 22m?®.
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e Linea de distribucion.

e Presupuesto basico (comun a los dos sistemas).

Presion Presion Velocidad -
Longitud = Didametrodela = CMaxH maximaenla minimaen Unidades Coste

(m) tuberia (") (I/s) conexion la conexion de obra _ oncepto Unidades edida unidad Subtotal
final (m) Capta_glon tipo (6") 150 | Unidad 700 105000
Estacion de bomeo 2| Unidad 21641 43282
Bomba de 0.75 CV (este) 1| Unidad 12870 12870
185 2 0.549 2.1 10.11 03 Bomba de 1.5 CV (oeste) 1[Unidad 17050 17050

Tabla 43. Resumen linea de distribucion. Instalacion eléctrica
(monofasica) 1 | Unidad 113300 113300
e Cuota mensual (comtn a los dos sistemas). Tuberia (1.5" HG) 34 |6m 748 25432
Tuberia (2" HG) 49|6m 950 46550
La cuota mensual se hace de forma conjunta para una mejor organizacién de la comunidad. Accesorios de la tuberia
_ debombeo 1 | Unidad 21341 21341
.\ [Anciaje de hormigén armado
Amortizacién bomba a 5 afios 498.67 e impulsion cada 6m. 0.378 | km 9019 3409.182
Gasto del consumo de energia de la bomba 1260.00 TOTAL U-1 388234.18
Mantenimiento preventivo bomba mensual 166.67 Depésito dist. FC (20) 20| m3 2277 45540
% Amortizacion de la ejecucién material de las tuberias 657.72 Deposito elevado. FC (22) 1/m3 2530 2530
Analisis de agua 37.50 Hipoclorador 1x1 2| Unidad 7500 15000
Gastos administrativos 150.00 Tuberfa de 1:: PVC 172 |6m 73 12556
Reparaciones menores y herramientas 250.00 Depdsito y I‘uberla .de 2" PVC — — 31 6m‘ 221 6851
Costo fontanero ( mensual) 2000.00 distribucion. ccesorios para la distribucion 1 Un!dad 33616 33616
TOTAL 5020.55 Contador __ 100 Unidad 880 88000
Distribucion domiciliar
CUOTA MENSUAL POR FAMILIA (Imp/mes) 50.21 (acometidas) 100 | Vivienda 1650 165000
Tabla 44. Cuota mensual por familia. Bodega comunitaria 1| Almacén 1500 1500
Herramientas 1| Comunidad | 25292 25292
TOTAL U-2 395885
Cerco al manatial o pozo. 1| Unidad 2000 2000
“[=lii=10 | Terreno fuente 0| Unidad 600 0
[zl | Lev. Topo 1.368 | km 1200 1641.6
slicvier=t | Terreno depositos. 2| Unidad 600 1200
ejecucion NP

Legalizacion de los terrenos 3 | escrituras 100 300
TOTAL U- 3 5141.6
TOTAL L. 789.260,78

o
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4. ANALISIS MULTICRITERIO

4.1 DESCRIPCION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION.

Para seleccionar la alternativa mas adecuada, se valoraran los siguientes criterios:

» CRITERIOS ECONOMICOS

Coste de inversién: Se cuantifica el desembolso inicial que supone la ejecucion
del proyecto a partir del presupuesto basico. El 80% de este coste es asumido por
parte de los financiadores. El 20% restante lo asume la comunidad y esta incluido
dentro del coste de explotacion.

Coste de explotacion: Incluye los gastos que la comunidad debera asumir para

que el sistema funcione correctamente y se realicen las operaciones de
mantenimiento necesarias. Se cuantifica a partir de la cuota mensual por familia.
El peso de este criterio sera elevado dado que una cuota excesiva podria conducir

a que existan familias incapaces de asumirla.

» AMBIENTALES

Impacto ambiental: Se cuantificara el impacto ambiental y visual que genera cada
una de las alternativas sobre el medio en el que se ejecutara. Los metros de

tuberia o el tipo de depdsitos seran evaluados en este apartado.

» TECNICOS

Nivel de servicio: Se estudia el alcance de cada alternativa, tanto en nimero de
personas beneficiarias del servicio como en la calidad del mismo. También se
tendra en cuenta la adaptabilidad del sistema a los criterios de disefio (limites de
velocidades y de presiones).

o Velocidad: Se considera 6ptima que la velocidad en la tuberia de impulsion
sea proxima a 1m/s.

o Presion: La presion en la conexién con la red de distribucién tiene que ser
mayor que 10 mca y menor que 60mca. Se puntuaran mejor las alternativas
que menos se aproximen a estos valores (presion entorno a los 30mca)

Viabilidad técnica: Se valoran las posibles dificultades técnicas que presentaria

cada alternativa de ser ejecutada. Se evalla:

o Emplazamiento del sistema: Cuanto mayor area ocupe el sistema, mayores

dificultades para su construccion (transporte de materiales, accesibilidad de
los trabajadores,...). Ademas, se valorara también el posible trazado de la
red de distribucion a partir de la ubicacion de la conexion con la linea de
impulsion ( si la conexién esta a menor cota en una alternativa que en otra,
mayor probabilidad de que en la red existan problemas de presiones).

o Depésitos elevados: Su construccidon es mas compleja, y dado que la

mayor parte de la mano de obra es no cualificada, se puntuaran peor las

alternativas que necesiten este tipo de depositos.

> SOCIALES

Aceptacioén por parte de la comunidad. Se valora cualitativamente la necesidad y

la motivacion de la comunidad ante el proyecto. Se tendran en cuenta las horas de
bombeo necesarias para cubrir la demanda media diaria ademas de la cuota
mensual. A menor tiempo de bombeo y menor coste mensual, mayor
aceptabilidad por parte de los beneficiarios.

Organizacién interna de la comunidad. Se valorara cualitativamente su capacidad

actual para conseguir una gestion comunitaria para un adecuado
aprovechamiento del proyecto. Es un punto importante sobre todo en aquellas
alternativas en las que se disponga de mas de un sistema, ya que el
establecimiento de las cuotas y la distribucion de trabajo podria ser conflictivo.
También se valora dentro de este apartado la dificultad técnica del proyecto ya
que a mayor complejidad, menor organizacion de la comunidad para su

construccion.
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4.2 VALORACION DE LOS CRITERIOS.

A cada uno de los criterios descritos en el apartado anterior se le asignara un peso

porcentual de modo que se le dé mas importancia a los aspectos con mayor relevancia.

Cada criterio sera valorado con 1,2 y 3 puntos, siendo 1 la menos deseada y 3 la opcion
optima. Se podra calificar con la misma puntuacién aquellos aspectos que no varien entre

cada propuesta.

Finalmente se ponderara la puntuacién de cada criterio en funcion de su peso y se

sumaran para obtener la puntuacion final de la alternativa que rondara entre 1y 3 puntos.

CRITERIOS PESO | PESO
COSTE DE INVERSION 0,1
ECONOMICOS - 0,3
COSTE DE EXPLOTACION 0,2
AMBIENTALES IMPACTO AMBIENTAL 0,1 0,1
; NIVEL DE SERVICIO 0,1
TECNICOS - 0,25
VIABILIDAD TECNICA 0,15
ACEPTACION POR PARTE DE LA 0.25
SOCIALES COMUNIDAD : 0,35
ORGANIZACION INTERNA DE LA 0.1 ’
COMUNIDAD '

Tabla 45. Peso de los criterios de evaluaciéon de las alternativas.

4.3 ANALISIS DE LOS CRITERIOS.
En este apartado se pretende justificar de forma cuantitativa y cualitativa las
puntuaciones que se le daran a las alternativas. Para ello se realizan unas tablas donde se

unifican los valores y los aspectos necesarios para su evaluacion.

4.3.1. Santa Catarina

Coste de inversion (Imp)

Cuota mensual por familia (Imp/mes)

Longitud de la linea de impulsién (m)

Longitud de la linea de distribucion (m)

Velocidad en la linea de impulsién (m/s)

Velocidad en la linea de distribucién (m/s)

Presién media en la conexién con la red (m.c.a)

Depdsito elevado

Horas de bombeo

4.3.2 Azacualpa.

Coste de inversion (Imp)
Cuota mensual por familia (Imp/mes)
Longitud de la linea de impulsion (m)

Longitud de la linea de distribucién (m)

Velocidad en la linea de impulsion (m/s)

Velocidad en la linea de distribucién (m/s)

Presién media en la conexién con la red (m.c.a)

Depdsito elevado
Horas de bombeo

4.3.3 Carao Abajo

Coste de inversién (Imp
Cuota mensual por familia (Imp/mes

Longitud de la linea de impulsién (m)
Longitud de la linea de distribucién (m)
Velocidad en la linea de impulsion (m/s)

Velocidad en la linea de distribucion (m/s)

Presién media en la conexién con la red (m.c.a)
Deposito elevado
Horas de bombeo

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
1.035.482 1.028.726 1.009.985
77.93 79.34 59,16
390 390 330
385 273 75
0,75 0,75 0,74
1,27 1,27 1,27
55,6 33,62 19,18
No No Si
8 8 8

Alternativa 1 | Alternativa 2
2.767.314 2.248.015
25,42 11,52
682 127
1065 182
0,86 1,077
1,44 1,44
15.31 15,14
No Si
10 8
Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3
832.358 848.308 789.260
42,47 46,75 50,21
293 293 498
1027 1027 1027
0,88 0,88 0,74
0,2 0,2 0,2
10,08 19,36 10,2
No Si Si
6 6 6
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4.4. VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS

4.4.1. Santa Cararina

4.4.2 Azacualpa

SANTA CATARINA
PUNTUACION | PUNTUACION ' PUNTUACION
CRITERIOS PESO ALTERNATIVA ALTERNATIVA ALTERNATIVA
COSTE DE
ECONOMICOS |  INVERSION 0.1 1 2 3
COSTE DE
EXPLOTACION 02 2 ! 3
IMPACTO
AMBIENTALES | o oXra ) 0.1 1 2 3
NIVEL DE
0.1 2 3 1
- SERVICIO
TEEEE VIABILIDAD 015 1 3 9
TECNICA )
ACEPTACION
SOCIALES COMUNIDAD 0.25 1 1 1
ORGANIZACION 0.1 9 3 1
INTERNA :
PUNTUACION TOTAL PONDERADA 1.4 1.9 1.95

AZACUALPA
PUNTUACION PUNTUACION
CRITERIOS PESO ALTERNATIVA ALTERNATIVA
, COSTE DE 0 ] )
ECONOMICOS | INVERSION )
COSTE DE
EXPLOTACION | 02 1 2
IMPACTO
AMBIENTALES| MPACTO 0.1 1 2
NIVEL DE
0.1 1 2
. SERVICIO
TECNICOS I ™iaBILDAD | 7 ] )
TECNICA :
ACEPTACION
SOCIALES |_COMUNIDAD 025 1 2
ORGANIZACION 01 1 2
INTERNA :
PUNTUACION TOTAL PONDERADA 1 2

—~
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4.4.3 Carao Abajo.

4.5 SELECCION DE LAS ALTERNATIVAS

A la vista de los resultados de los estudios de las alternativas de cada comunidad, se

selecciona como mas adecuada para cubrir las necesidades que dan lugar a este proyecto la

alternativa 3 para la comunidad de Santa Catarina, la alternativa 2 para la comunidad de

Azacualpa y la alternativa 1 para la comunidad de Carao Abajo.

Una vez consultada y consensuada esta decision con las comunidades beneficiarias, se

procede a la realizacion de la topografia del trazado disefiado. El trabajo consistira en levantar

los puntos que se han definido mediante el programa gvSIG FONSUAGA: trazado de tuberias,

ubicacion de tanques, punto de la conexion de la linea de distribucion principal con la red de

distribucion y finalmente todos los puntos de las acometidas.

Al finalizar el levantamiento topografico, ya se puede realizar el proyecto.

) COSTE DE 01 9 3
ECONOMICOS | INVERSION :
COSTE DE
EXPLOTACION 02 3 2 1
IMPACTO
AMBIENTALES | ) ieeNra 0.1 3 2 1
NIVEL DE
0.1 2 3 1
: SERVICIO
TEeEoE VIABILIDAD 0.15 3 5 1
TECNICA :
ACEPTACION
SOCIALES | COMUNIDAD 025 3 2 1
ORGANIZACION 01 3 2 1
INTERNA :
2.8 2 1.2
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1. |NTRODUCC|ON - Alteraciones del trafico y las comunicaciones como consecuencia de la excavacion de
las zanjas en las vias.
El objeto del presente Anexo, es el de evaluar las repercusiones ambientales que el - Alteracién del curso natural del agua
presente proyecto “Abastecimiento de agua a las comunidades de Azacualpa, Carao Abajo y

i . o ) - Residuales: Incremento del volumen de agua residual.
Santa Catarina” pueda ocasionar. Para ello se analizaran los aspectos del medio y las

actuaciones necesarias para la ejecucion del proyecto. 2.4. ELEMENTOS DEL MEDIO AMBIENTE AFECTADOS
Se enumeran a continuacion los elementos del Medio Ambiente considerados clave en
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO. este estudio:
2.1. RESUMEN DEL PROYECTO. - Fincas ocupadas por las instalaciones

El proyecto del cual se analizara el impacto ambiental son tres redes de abastecimiento - Calidad de las aguas en los medios receptores de las aguas sobrantes. (materias en

de agua potable en las comunidades rurales de Azacualpa, Carao Abajo y Santa Catarina. suspension, temperatura, oxigeno, amoniaco y sustancias cloradas...)
Esta comunidad esté ubicada en el municipio de El Triunfo, en el sur del departamento de - Rio Providencia y sus ramificaciones, como consecuencia de la captacion
Choluteca, en sur de Honduras.

- Flora
Cada una de las redes contempla una captacién de agua desde un pozo con una bomba
. - o . . - L - Fauna
sumergida y con un Unico depdsito de bombeo, una impulsién hasta un depdsito de regulacion
en un punto elevado con respecto a la comunidad y una red de distribucion. - Paisaje.

2.2. ENTORNO DEL PROYECTO

Para valorar el impacto del proyecto sobre el medio fisico se analizan los terrenos
ocupados por el mismo. Para evaluar su incidencia social-econdmica tendremos que estudiar

la estructura, en estos términos, de la zona de trabajo y se estudian en el siguiente apartado.

2.3. IDENTIFICACION DE LOS EFECTOS DEL PROYECTO
Se analizara tanto la fase de construccién como la de explotacién del proyecto, ya que

no se preveé fase de abandono. Los principales elementos de estudio seran:
- Ocupacion de fincas
- Movimiento de tierras

- Alteraciones del paisaje (construcciones)
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3. DESCRIPCION DEL MEDIO.

El Triunfo es un municipio en crisis ambiental por la sobre explotacién de sus recursos, la
pérdida de sus bosques, la sequia que afecta a sus suelos, y los riesgos de deslizamientos,

inundaciones y quemas que se presentan a lo largo del afo.
3.1 USO DEL SUELO

La agricultura de subsistencia se caracteriza por cultivos de maiz, sistemas intercalados
de maiz-sorgo, frutales como aguacate, jocote, anona, papaya, mango. Entre los cultivos
comerciales del Municipio se encuentra, melén, sandia, marafién, ajonjoli, cafia de azucar,

café.

Son areas de bosque y cultivadas con pastos, con uso predominante para ganaderia
extensiva. La sabana en general es de las categorias de mayor degradaciéon ambiental por lo
general localizadas en paisajes de montafa o laderas e inmediaciones de los valles.

Sub-categorias Superficie (ha) %
Agricultura
Tradici 1 1 13562.3211 44.19
10164.1261 33.12
Agricultura tecnificada
2906.1792 9,47
552.9199 180
4.0044 0.01
49.6708 0.16
Suelos Desnudos 397.0479 129
5in informacién 446050 0.15
Total 30688.7819 100.00

llustracién 1. Usos del suelo en El Triunfo
Fuente: Ordenamiento territorial del municipio de El Triunfo.

La agricultura de subsistencia hondurefia se caracteriza por cultivos de millo, sistemas
intercalados de millo-sorgo y frutales como aguacate, jacote, sandia la cafia de azucar o el
café. Abundan las areas cultivadas con pasto, con uno predominante para ganaderia
extensiva. La sabana, en general tiene una alta degradacion ambiental, por lo general

localizada en paisajes de montafia e inmediaciones de los vales.

Como ya se ha mencionado, El Triunfo cuenta con una alta sobreexplotacién de sus

recursos.

% de cada
Descripcion categoria en el

Aquellas  dreas  que
estan siendo utilizados 19.49
de acuerdo a su g
potencial.

Areas que estan siendo
utilizados por encima de 4114
su potencial.

Son todas las areas que
estan siendo utilizados
debajo de su
potencial.

Areas urbanas  en
pendientes mayores a 030
15%

Areas  urbanas  en
pendientes menores a 150
15%

Namasigue

37.32

llustracién 2. Conflicto de uso del suelo.

Fuente: Ordenamiento territorial del municipio de El Triunfo
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3.2 COBERTURA FORESTAL. Los incendios forestales son una de las principales causas de destruccion de las pocas

o o . superficies de bosques en el Municipio. La zona mas afectada por incendios son las que se
La cobertura forestal es practicamente inexistente. EI 90% del terreno municipal son : o )
. . encuentran en las inmediaciones del cerro Masila.
tierras sin bosque.

La juventud geoldgica relativa de la region y su actividad volcanica, combinadas con un

Concepcién
de Maria

clima tropical, himedo, crean un paisaje de peligros naturales abundantes. La actividad
geoldgica que originalmente construyo ese paisaje sigue existiendo, por lo tanto la amenaza
de erupciones volcanicas y terremotos también existen. Los terremotos y los movimientos

asociados de la corteza terrestre hasta el mar pueden generar grandes marejadas o tsunamis,

Namasigue
Cobertura forestal Hectareas % ;
. . N0 los cuales amenazan a las areas costeras.
Bosgue r_nixto 4.00 0.01
1:2?5 2 Fese %gggg 91%32 Un analisis cuidadoso de las condiciones geoldgicas en el escenario de la planificacion

del terreno, antes de empezar el desarrollo, puede ayudar a reducir los riesgos de cada uno

de los peligros naturales.

llustracién 3. Cobertura forestal en el municipio de El Triunfo.

Fuente: Ordenamiento territorial del municipio de EI Triunfo

3.3 AMENAZAS NATURALES.

Las principales amenazas naturales que afectan el territorio del municipio son las

inundaciones de los rios Negro y Guasaule, los deslizamientos y los incendios.

Los rios Negro y Guasaule hacen que algunas de las comunidades sean vulnerables a
inundaciones. Las comunidades mas afectadas son Santa Catarina, El Fortin, El Angel, Ojo de

Agua.

La topografia empinada creada por la actividad geoldgica de la regidn es susceptible a
deslizamientos. Las lluvias abundantes que caracterizan la region y los fuertes vientos que
acompanfan a los huracanes exacerban esa amenaza. Los deslizamientos se localizan en la

zona de El Perico, Santa Teresa y Matapalo.
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4. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Dep.
bombeo

Dep.

distibucionIE. = Hbision

Captacion

Impulsién

Tabla 1. Influencia de las acciones en los impactos.

El proyecto de abastecimiento de agua potable condiciona el entorno de distintas
maneras. Los principales impactos ambientales se pueden agrupar en dos: el efecto sobre los
pozos artesanales cercanos a la captacion del proyecto, y el efecto producido por el aumento

de las aguas residuales , y se desarrollaran a continuacion.
4.1 ALTERACION DEL CURSO NATURAL DEL AGUA.

En general, la captacion de agua de un pozo puede alterar la substraccion de agua en
los pozos cercanos dado que puede existir conectividad hidraulica entre el acuifero de cada

pozo.

Por la falta de datos, seria necesario hacer un estudio para conocer el impacto que tiene

el nuevo pozo en los pozos artesanales ya existentes.
4.2. INCREMENTO DEL AGUA RESIDUAL.

El aumento de agua de consumo en las familias de la comunidad incrementa la cantidad
de aguas residuales. En este momento en las comunidades no hay ningun sistema de
recogida o tratamiento de estos vertidos. Las aguas residuales sin tratar generan problemas

de insalubridad, por lo que el aumento de los vertidos puede agravar el problema de higiene.

5. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

5.1. Efectos sobre los pozos artesanales y su entorno.

Actualmente el agua de los pozos artesanales es consumida por sus respectivas
comunidades. Para los sistemas de abastecimiento se han calculado las siguientes dotaciones
para cada comunidad, que harian que dentro de 22 afios el caudal maximo tomado de los
pozos sea: en la comunidad de Azacualpa de 6.55 I/s, en Carao Abajo de 1.005 I/s y en Santa
Catarina de 2.565 I/s en época seca. Por los estudios realizados por el SANAA en el
departamento de Choluteca en los pozos que se han perforado para usos en sistemas de
abastecimiento, tienen un rendimiento maximo de 4 a 13 I/s. . Limitando el uso de los pozos
artesanales cercanos en las épocas de sequia (por la posible existencia de conectividad

hidraulica), se podria garantizar las demandas de cada comunidad.
5.2. INCREMENTO DEL AGUA RESIDUAL.

En este momento no hay en las comunidades ningun sistema de recogida o tratamiento
del agua residual. Los vertidos van a los patios traseros de las casas (terreno natural) o por
las calles, de manera que tienen que ser absorbidas por el suelo o evaporadas. Este
tratamiento dado a las aguas residuales es un riesgo para la salud, ya que las aguas
estancadas (especialmente si estan sucias) propician la transmision de enfermedades. Las
comunidades no estan saneadas y las condiciones higiénicas son precarias. En este contexto,
si se aumenta la cantidad de agua consumida sin actuar en consecuencia, aumentaran

también los vertidos, llevando los niveles de insalubridad hasta limites no soportables.

El proyecto de Abastecimiento de Agua Potable que Ingenieria Sin Fronteras realiza se
complementa con un proyecto de saneamiento de aguas grises. El saneamiento de aguas
negras se estudia posteriormente a este. Ambos proyectos forman parte de un programa
integral de intervencion estudiado por el Plan de Gestién Integral del Recurso Hidrico del
municipio de El Triunfo. Dicho proyecto complementario preveé remediar la contaminacién por
vertidos de aguas usadas, y todos los efectos negativos que ello conlleva, mediante biofiltros

unifamiliares para el saneamiento y reutilizacion para riego de aguas grises.
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Con los biofiltros se dejara de verter el agua residual en lugares inadecuados. Ademas,
recibira un tratamiento de depuracion que disminuira el riesgo de trasmisiéon de enfermedades
del vertido. Se debera analiza el efecto sobre el medio de estos filtros, ya que si dejan infiltrar

el agua hacia el subsuelo puede contaminar las aguas subterraneas.

6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y ATENUANTES.
6.1. PROTECCION DE LA FUENTE.

> INTRODUCCION.

Para conseguir mantener el caudal de los pozos a medio plazo, asi como aumentarlos a
largo plazo, es importante definir un area de proteccién de los mismos. Esto se puede hacer a
partir de técnicas de conservacion de suelos, que consisten en la preservacion de suelos
contra el deterioro y la pérdida mediante el uso conforme de sus capacidades y aplicando las

practicas de conservacion que exigen su proteccion.

Con este objeto se define una zona a proteger correspondiente a la zona de recarga de
la fuente. La urbanizacién o deforestacion de esta zona implicaria una disminucién de la

infiltracién y por lo tanto una reduccion del caudal del pozo.

Como medidas complementarias se reforestaran las zonas deforestadas y, en las
laderas de pendientes pronunciadas, se implementaran medidas correctoras (barreras vivas y
muertas, terrazas, acequias, etc.) para evitarvla erosiéon del suelo y el consiguiente deslave,

que puede llegar a provocar la pérdida del manantial.
> DESCRIPCION.

Mediante la ejecucion del proyecto de conservacion se pretende la conservacion de un
area comunal de 2 manzanas (1 manzana = 7000 m2) donde esta ubicado el nacimiento que

debe abastecer de agua potable a la comunidad.

Ademas se iniciara un proceso de transferencia y adopcién de técnicas y tecnologias
alternativas mediante el establecimiento de un agro — ecosistema para la conservacion de los

recursos suelo y agua.

El terreno presenta diferentes pendientes, con fuertes accidentes geograficos que llegan
a superar el 50% de pendiente y presenta los tres tipos de erosion: laminar, por surcos y

zanjas, siendo esta Ultima la que provoca mas graves deterioros en las zonas de cultivo.
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6.2 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS GRISES.
> INTRODUCCION.

Con el objetivo de evitar o minimizar el encharcamiento de las aguas grises, el proyecto

de abastecimiento de agua potable debe prever algun tipo de tratamiento para éstas.

En este sentido se vienen desarrollando en el pais mayoritariamente los pozos de
absorcion o de infiltracién rapida. Estos facilitan la infiltracion rapida del agua gris en el
terreno, pero no ayudan a su depuracion, desplazando el problema de la contaminacion desde

la casa particular a los puntos bajos de la comunidad, donde volvera a aflorar el agua residual.

Estos pozos de infiltracion tienen tipicamente de tres a cinco metros de profundidad y se
rellena con gravas o piedras de grueso calibre (5 a 30 centimetros) y, segun disponibilidad,
con material volcanico también de gran tamafo. La biopelicula no llega a establecerse en él
principalmente por el escaso acceso de oxigeno a esas profundidades y por la baja relaciéon

(superficie de contacto / volumen) que existe en el material irregular de gran tamafio.

Para solucionar no solo el problema de encharcamiento sino también con la intencién de
depurar el efluente para permitir la reutilizacién del mismo, ESF esta proponiendo la

implantacion en sus proyectos de agua de los llamados biofiltros familiares.
> DESCRIPCION Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

El principio de funcionamiento se base en la infiltracion lenta en arena utilizada por el

Imperio Romano para la depuracioén del agua de consumo.

Esta infiltracion lenta se garantiza en arenas libres de finos y de calibre de 2 a 5
milimetros, preferiblemente de origen siliceo. Los flujos de infiltracion van desde los 0,4 hasta
los 0,6 m3/m2-dia.

El proceso de depuracion se realiza durante el metro de profundidad que siempre debe
tener el biofiltro. A mas profundidad no se puede garantizar el oxigeno necesario para que los
microorganismos residentes en la superficie de los granos de arena degraden la materia

organica del agua residual.

La ausencia de finos evita la creacion de caminos preferenciales y el tamafio de la arena
garantiza una elevada relacion (superficie de contacto / volumen) y por tanto incrementa el

tiempo de contacto de la biomasaa o biopelicula con el agua a depurar.

Para garantizar la presencia de oxigeno en las capas bajas del filtro se instalaran uno o
dos tubos rasurados pasantes en forma de U, cuya base descansara a una profundidad de 70
u 80 centimetros, justo por encima de la capa drenante de gravas. Los extremos de la U
sobresaldran del filtro de 20 a 25 centimetros para garantizar la correcta entrada de aire a las
capas inferiores del biofiltro e irdn provisto de una proteccion tipo chino para evitar la entrada

de cuerpos extrafios.

Los tubos facilitaran el ingreso de aire a través del biofiltro gracias a la depresién que
genera el agua tras ella al infiltrarse. El principio es el mismo que nos permite vaciar un
recipiente mas rapido si practicamos una entrada de aire en el lado opuesto al que tenemos

abierto para vaciar.

Esta entrada de aire permite, segun el origen y constitucién particular del agua residual,
la oxidacion del amonio (orina) a nitrato en medio acuoso, asi como la oxidacién de los
fosfatos (jabones). El agua tratada poseera pues nutrientes suficientes de forma oxidada como

para servir de abono liquido en el huerto familiar.
6.3 SENALIZACION DE LAS OBRAS

A pesar de que el trafico rodado y peatonal en las comunidades no es muy denso, se
sefalizaran correctamente las obras durante su ejecucion y se proporcionaran e indicaran
itinerarios alternativos, a fin de que la ejecucién del proyecto suponga el minimo trastorno

posible a las personas habitantes en la zona.
6.4 OCUPACION DE FINCAS

Los terrenos que se usan para ubicar depdsitos del sistema son un aporte de las
comunidades beneficiarias al proyecto, bien sea monetario (compra de fincas) o en especie
(cesion). En cualquier caso, se tratara de utilizar terrenos comunales o de beneficiarios del

sistema, de forma que el aporte sea comunitario y no personal.
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6.5 ADECUACION PAISAJISTICA

Las actuaciones que se pretenden llevar a cabo tienen un impacto paisajistico bastante
bajo, ya que la tuberia de distribucién, que es la mas larga, discurre enterrada. La tuberia de
impulsion es superficial y se han de tener en cuenta los metros de tuberia para el estudio de
alternativas. No obstante, las obras que mas impacto producen en el paisaje son los tanques
de bombeo y distribucion y sus protecciones. Se disefiaran buscando una identificacién con el

entorno, evitando materiales que provoquen un choque visual con el mismo.

Ademas, el hecho de trabajar con mano de obra local y el trabajo con la comunidad para

informar de los objetivos y beneficios del sistema ayudaran en la aceptacion del mismo.

8. PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

8.1. DESCRIPCION

Tanto el proyecto de conservacion del area de infiltracion de la fuente como la ejecucion
de los biofiltros contemplan capacitaciones a los beneficiarios para que les den el uso
adecuado. En el caso de la proteccion de la fuente, la comunidad contratara a un agricultor
que se encargue de cuidar todos los arboles y barreras vivas que se hayan plantado en la
zona. Asi mismo, este trabajador se encargara de controlar que no haya saturacion en los

pozos de infiltracion y ni deslizamientos que estropeen las distintas obras llevadas a cabo.

Para los biofiltros las familias se encargaran de limpiar la superficie de infiltracién cada
semana. También vigilaran que los conductos para el riego no se obturen, y rotaran 2 veces a
la semana la cruceta de reparto para que la distribucién del agua sea homogénea. Se
rastrillaran con la misma periodicidad los 10 cm. superiores de arena para optimizar el
funcionamiento del biofiltro. A su vez, el fontanero del sistema controlara que se dé un buen

uso de los filtros y que las aguas residuales vayan a parar donde estan destinadas.

En cuanto a la calidad del agua, se realizaran analiticas cada 3 meses para comprobar la
evolucién de la misma, asi como el efecto de las medidas contempladas en este estudio. Si
los resultados obtenidos no indican una evolucién favorable, se revisaran por parte de ESF las
medidas disefiadas y se reajustaran para conseguir los resultados esperados. Con todos
estos datos de seguimiento, se elaborara un informe semestral de impacto ambiental, donde
se recogera:

- Grado de cumplimiento de las medidas disefiadas en este estudio

- Resultados obtenidos con la aplicacion de las medidas (grado de reforestacion,
calidad del agua, empleo de biofiltros...)

- Incidencias observadas

- Listado de operaciones realizadas para llevar a cabo la vigilancia y seguimiento

- Medidas a implementar en el futuro
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En la siguiente tabla se resumen las acciones mas importantes recogidas en el Plan de

Vigilancia Ambiental.

Comprobacion de la calidad del | Al finalizar las AJAHSA-ISF La calidad del agua no ha sido
agua. obras afectada por las obras
Mantenimiento siembras y . Finquero . - L
barreras. Continua contratado Mejora de la infiltracion
Control del uso de biofiltros. Continua Fontanero Clarze d'Sp°§'°'°n iholi zppiee
residuales
Rotacion de la cruceta de Dos veces por Beneficiarios Distribucién homogénea de agua
reparto. semana
Rastrillado de la capa superior Dos veces por . Optimizacién del funcionamiento del
Beneficiarios L
de arena semana biofiltro
Visita de recqm_)um[t—*fnto a pozos Semanal Finquero No hay saturacién.
de infiltracion. contratado
- Finquero A .
Visita a zona de recarga. Semanal N No hay deslizamiento
leplezq d? la ;gperﬂae de Semanal Beneficiarios No existe taponamiento del sistema
infiltracion.
Revisién de tubos de desague. Semanal Beneficiarios No existe opturacién
Andlisis de la calidad del agua. Trimestral AJAHSA-ISF Calidad del’agua dentro de
estandares
Red§00|on i |nf9rmes < Semestral AlEErs Seguimiento del estado ambiental
impacto ambiental fontanero

Tabla 2. Plan de Vigilancia Ambiental
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1. INTRODUCCION.

En el siguiente anejo se detallan los célculos y las consideraciones seguidas para el
disefno de los principales elementos del sistema de abastecimiento que se plantea en este

anteproyecto en la comunidad de Santa Catarina.
2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.

El sistema disefiado abastece directamente a las 114 familias de la comunidad de Santa

Catarina, con una dotacion de 95 Ipd.

Los principales elementos del sistema son la captacién en el pozo , la linea de impulsion
desde el pozo al dep6sito de distribucion, la linea de distribucién y la red arbolada que
proporcionan un servicio domiciliar. La ubicacién y dimensiones de dichos elementos, y otros

detalles del sistema, estan definidos en el Documento N°2.

A continuacion se detallan los calculos y consideraciones seguidas para el disefio de

cada uno de estos elementos.
3. CAPTACION.

La captacion del sistema sera un pozo perforado. La ubicacién del mismo sera en las

proximidades a un pozo artesanal comunitario que no presenta problemas de caudales.

El diametro del pozo sera de 6 pulgadas y tendra una profundidad total de 45 metros. No
obstante la profundidad final sera definida durante la perforacion por el hidrogedlogo, y estara

entre los 45-80 metros en funcién de las caracteristicas del mismo.

El agua del sistema sera bombeada directamente desde la captacion a un tanque de

distribucion a través de la linea de impulsion.
4. LINEA DE IMPULSION.

El bombeo es una parte esencial del proyecto ya que los costes de funcionamiento
(consumo eléctrico de la bomba) y de amortizacion repercuten directamente en la cuota a
pagar por los usuarios del sistema. Teniendo en cuenta estas cuestiones se debe elegir una

bomba lo mas pequefa posible en cuanto a potencia y consumo eléctrico. Asi mismo, el

numero de horas de bombeo ha de ser el menor posible. Las comunidades son reacias a
sistemas que necesitan muchas horas de bombeo porque consideran que cuanto mas tiempo

de funcionamiento mayor desperdicio de agua.

El procedimiento para el célculo del sistema de impulsion es el siguiente: En primer lugar
se calcula la tuberia de impulsion buscando una velocidad del agua adecuada, tanteando el
diametro de la tuberia y las horas de bombeo. A partir de ahi se calculara la potencia de la
bomba necesaria para cubrir el consumo. Se seleccionara la linea y las horas de bombeo a

partir de la bomba que menor consumo eléctrico requiera.

Por ultimo se calculara el golpe de ariete, teniendo en cuenta que es éste fenémeno el
causante del fallo de muchos sistemas similares al que se esta disefiando. Se calcularan las
sobrepresiones y depresiones para identificar los puntos criticos de la linea y ubicar los

accesorios necesarios para evitar problemas de golpe de ariete.
4.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE IMPULSION.

El agua sera bombeada desde el pozo situado a cota 32 metros hasta el depdsito de
distribucion a cota 70. Ademas el depdsito esta elevado 5 metros, por lo tanto la altura

geométrica de la impulsion es de 43 metros. La longitud de la linea es de 330 metros.

Las tuberias de la impulsién seran de hierro galvanizado (HG), y discurriran
superficialmente a 90cm de la cota del terreno. La eleccion de este material en lugar del PVC
se debe a las altas presiones que se dan en las lineas de bombeo (mucho mayores que en la
distribucion). Para evitar problemas de derivacion de corrientes vagabundas y la
correspondiente corrosion por ataque electrolitico, se colocan superficialmente, ancladas cada
6 metros por dados de hormigon. Las altas pendientes que se deben superar en las
impulsiones hacen que la construccidon de zanjas resulte complicada, y constituyen otro motivo

para que la tuberia transcurra superficialmente.

Se tomara como caudal base para los calculos de la impulsion el consumo medio diario.
Los consumos extra que se den en los dias de maxima demanda se cubriran aumentando el

numero de horas de bombeo del equipo.
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4.2 CALCULO DE LA LINEA DE IMPULSION.
Para calcular las caracteristicas de la impulsion se tantearan el niumero de horas de
bombeo necesarias para cubrir el consumo medio diario en funcién de los distintos diametros
. B ) . L 43 98496 4 0.00684 2 3.37 180.12 22.32
comerciales de las tuberias de hierro galvanizado. Dado que el pago de la cuota eléctrica es 43 08496 6 0.00456 3 1.00 51.98 4.9
uno de los gastos mas fuertes de la cuota mensual, se buscara un bombeo de baja potencia 43 98496 8 0.00342 3 0.75 48.27 2.99
ya que se ha determinado que los consumos eléctricos para bajas potencias y muchas horas 43 98496 10 0.00274 3 0.60 46.49 2.30
3 43 98496 4 0.00684 2 3.37 180.12 22.32
de bombeo son menores que para bombas mas potentes bombeando menos horas. 43 08496 6 0.00456 2 225 107.71 8.90
El rango de velocidades admisibles para la linea de impulsion esta entre 0,5y 1,5 m/s tal 43 98496 8 0.00342 2 1.69 80.98 5.02
) o o o 43 98496 10 0.00274 2 1.35 68.13 3.38
y como se ha descrito en el Anexo 5 Criterios de disefio. El limite inferior se establece para 43 98496 2 0.00684 3 150 62.03 769
evitar sedimentacion de particulas en la tuberia, y el superior previene problemas de 43 | 98496 6 0.00456 3 1.00 51.98 429
cavitacion y de golpe de ariete. 43 98496 8 0.00342 3 075 48.27 2.99
43 98496 10 0.00274 3 0.60 46.49 2.30
El consumo medio diario futuro es de 98,496 m®. 43 98496 12 0.00228 3 0.50 45.49 1.88
) ) . i 43 98496 7 0.00391 3 0.86 49.75 3.52
En primer lugar se estudia, para este caudal, la velocidad del agua a lo largo de la linea 43 98496 9 0.00304 3 0.67 4724 260
de impulsion en funcién de las horas de bombeo y del diametro de tuberia elegido. 43 98496 4 0.00684 4 0.84 47.69 5.91
o 43 98496 6 0.00456 4 0.56 45.21 3.74
Por otro lado, se carece de un catalogo de bombas. Esto significa que se desconocen las 43 98496 8 0.00342 4 0.42 44.30 275
curvas caracteristicas de las bombas sumergibles disponibles para el sistema, de modo que el 43 98496 10 0.00274 4 0.34 43.86 217

calculo de la potencia de la bomba es inmediato.

El calculo de pérdidas se hara por el método de Hazen-Williams.Para quedarnos del lado
de la seguridad se supondra que el rendimiento de la bomba es del 0.6 y que las pérdidas por

accesorios son del 10%.

Los resultados de este analisis se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Célculos hidraulicos para cubrir el consumo medio diario.

La opcion éptima es una bomba sumergible con una potencia de 3 CV, que con un
rendimiento del 0.6 y funcionando durante 8 horas diarias, cubrira el consumo medio diario de
la comunidad. Los dias de mayor consumo se podra aumentar el tiempo de bombeo hasta 10
horas para cubrir la demanda. Para que esto se cumpla, las tuberias de la linea de impulsion

tendran un diametro de 3”.
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4.3 GOLPE DE ARIETE.

El golpe de ariete es un fendbmeno de sobrepresiones y depresiones sucesivas en la
tuberia, en un periodo de tiempo determinado, como consecuencia de los cambios bruscos en
la velocidad del agua (por ejemplo, arranques de bomba o cierres de valvulas). Este fendmeno
tiene especial importancia, ya que es una de las causas de fallo mas frecuentes en los

sistemas de abastecimiento.

La velocidad de propagacion de la onda de presion es, segun Allievi:

9000
P
las3+k-2
\ e

Siendo:
a: velocidad de propagacion o celeridad, en m/s
D: didmetro del tubo, en mm
K:10"%E con E: médulo de elasticidad del HG, luego k=0,59

La tuberia de impulsion tiene un diametro de 3’=76.2 mm y un espesor de 2,95mm, por

lo tanto la celeridad de onda sera:

9900

a= =1242m/s

762
J48.5 +0.59. 20762
0.00295

Calculamos ahora el tiempo de parada de la bomba, con la expresion:

Siendo:

L: longitud de la tuberia (330m)

v: velocidad de disefio (0,75 m/s)
Hm= altura manométrica (48,27m)

¢,k se obtienen de las siguientes tablas:

1 0,8 0,5 0,4 0

Tabla 2. Calculo de Tc, coeficiente ¢

2 1,75 1,5 1,25 1

Tabla 3. Calculo de Tc, coeficiente k

En este caso:
Hm
T =0,14627 <02 ->c=1

L=330m <500m > K=2
Por lo tanto:

Te=1+23300975 _ ) 045 seqund
€= T gglwagpy | > sequndos

Con este tiempo hallamos la longitud critica del golpe de ariete:

Tc*a
Lc =

=1269,945m

con origen en el depdsito de distribucion. Luego, desde el punto de bombeo:
L¢' =330 — Lc = —939,945m
Dado que para toda la tuberia se cumple que L < L¢’, calcularemos los incrementos de
presién mediante la formula de Michaud:

_2*17*(L—Li)

AH TiTe

(m)

Donde Li es la distancia al origen de cada punto de la tuberia.
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Una vez obtenido el valor de AH, se le suma y se le resta a la altura geométrica para 4.4 ACCESORIOS.

obtener el valor total de las sobrepresiones y depresiones a lo largo de la tuberia . i . o, L )
Finalmente, la tuberia de impulsién cuenta con las siguientes valvulas:

respectivamente. Se consideran inadmisibles las presiones inferiores a -10m, ya que se

produciria cavitacion en la tuberia. En cualquier caso , se colocaran los dispositivos - 2 Valvulas de compuerta: una a la salida de la bomba y otra antes del depdsito de

necesarios para que la presion en la tuberia en el caso mas desfavorable (golpe de ariete distribucion.

negativo) no sea menor a 5 mca. - 1 Purga de lodos en el punto bajo de la linea para poder vaciarla en caso de

disfuncion de la linea.
A continuacion se presenta el grafico resultante del andlisis del golpe de ariete en la

impulsion de este sistema.

Analisis del golpe de ariete.

120 4
100
80 Tuberia
=== Golpe negativo
= = Golpe positivo
60 L -
Presion estatica
=« Altura manométrica
40 Altura geométrica
- Limite de cavitacion
20
0

0 100 200 300 400
Grafico 1. Andlisis del golpe de ariete en la tuberia de impulsion.

Como se puede apreciar en el Grafico1, la linea de golpe negativo esta siempre por
encima de la linea de tuberia, por lo que no existira en la linea de impulsién problemas de

cavitacion.
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5.DEPOSITO DE DISTRIBUCION.

5.1 DETERMINACION DEL VOLUMEN DEL DEPOSITO

En las Normas de Disefio para Acueductos Rurales del SANAA se especifica que la
capacidad del tanque en los sistemas de bombeo sera de un 20% a un 50% del CMD. No
obstante , la capacidad estara determinada por el tiempo de bombeo y por el periodo de
bombeo de modo que para obtener el volumen éptimo del depodsito de distribucion se debe

realizar un analisis de los caudales de entrada y salida del mismo.

Dado que el objetivo de este anteproyecto no es determinar las caracteristicas de este
tanque, se selecciona como volumen del depésito el 50% del CMD para quedarnos del lado

de la seguridad.

Por tanto el volumen del depdsito sera 50m3. Para redondear las dimensiones se

selecciona un deposito de las siguientes dimensiones:
Diametro: 4metros
Altura: 4 metros
Volumen del deposito: 50,27m?®

5.2 CARACTERISTICAS DEL DEPOSITO

El depdsito de distribucion sera de ferrocemento con un volumen de 50m3. Estara

elevado 5 metros mediante una estructura metalica.

La capacidad maxima sera de 3 metros de agua y la minima de 1 metro siendo esto

regulado mediante una vélvula de flotador.

6. LINEA DE DISTRIBUCION.
6.1 DESCRIPCION DE LA LINEA DE DISTRIBUCION.

La linea de distribucion une el tanque de almacenamiento con la red de distribucion.

Tiene una longitud de 75 metros y es de PVC.

El calculo de la linea de distribucion se ha determinado en una primera aproximacion,
considerando que la demanda total de la comunidad se produce en la conexién con la red. En
el estudio de alternativas, se ha estimado esta linea obviando la red de distribucion porque en
dicho momento se carecia de los datos necesarios para disefiar la red. Una vez obtenidos
estos datos, se comprueba si las dimensiones de la tuberia establecidas en el predisefio, se

corresponden con las obtenidas en el calculo conjunto del sistema.
6.2 CALCULO DE LA LiNEA DE DISTRIBUCION.

La linea de distribucion principal sera de PVC e ira desde el depésito de distribucion hasta el
punto mas alto del nucleo de poblacién donde conectara con la red de distribuciéon (75m de

longitud). Esta conexién se encuentra a una cota de 55m.

El rango de velocidades admisibles es entre 0,5y 2 m/s y el calculo de pérdidas se hara

por el método de Hazen-Williams.

Para estimar el diametro en la linea de distribucion en el estudio previo, se ha
considerado que la demanda en la conexién con la red es la demanda total de la comunidad.
De este modo se tantean los diametros posibles para esta linea y se selecciona el mas

adecuado.

Considerando como demanda base el consumo maximo horario (2.565 I/s), se obtienen

de la simulacion con el programa EPANET los siguientes resultados:

75 2 20.18 18.18 1.27
75 3 22.62 20.62 0.56
75 1.5 11.97 9.97 2.25

Tabla 4. Céalculo linea de distribucion.
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Se selecciona como optimo un diametro de 2” ya que la velocidad se encuentra dentro
del rango, de manera que pequefias variaciones en la demanda no produzcan una velocidad

excesiva o insuficiente.

7. RED DE DISTRIBUCION.

7.1 DESCRIPCION DE LA RED DE DISTRIBUCION.

La distribucion sera domiciliar por gravedad y se realiza mediante una red en arbol,
desde la linea de distribucion principal hasta las acometidas. El sistema esta dimensionado y

calculado para que las 114 familias beneficiarias dispongan de agua las 24 horas del dia.

Para el trazado de la red, se han utilizado los datos del trabajo de campo aportados por
el socio local NASMAR. Se volcaron los puntos obtenidos del levantamiento topografico sobre
el plano de la comunidad con el programa gvSIG, y con la ayuda de un croquis de la planta

urbana obtenida desde la aplicacion Google Maps, se determind el trazado de la red.

La red consta de una linea principal (tramo A) y de 10 lineas secundarias. La linea
principal de la red (con 1122 m de longitud), parte de la linea de distribucion y conecta con las
lineas secundarias y con las viviendas ( ver Imagen 1).

El escenario de calculo es el de la poblacion futura y se emplean para el célculo las
demandas futuras. Dado que se desconoce la distribucion futura de la poblacion, se supondra
el caudal futuro distribuido uniformemente entre las viviendas actuales.

Las tuberias seran de PVC y se colocaran bajo tierra, en zanjos de una profundidad de
0.6m y 0.4m de ancho.

7.2 CAUDAL POR GRIFO.

Se determinara el caudal por grifo a partir de las acometidas que se pretenden proyectar
en la actualidad (113 acometidas). Se tomara como consumo de disefio, el consumo maximo
horario. Se aumentara el consumo de disefio en un 10% por las posibles fugas que se puedan
dar en la red.

Consumo Maximo Horario (L) + 10%Perdidas
Caudal por grifo (Qf) = S

2,565+ 0.1 2.565
B 113

Acometinas

= 0.024969 I/s = 0.025 I/s
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7.3 VALVULAS

Se han colocado las siguientes valvulas con sus correspondientes funciones:

o Valvulas de compuerta para cierres de los distintos tramos de la distribucion para

seccionarla en caso de necesidad de reparacion. En la simulacion se encuentran abiertas.

o Purgas de aire en los puntos altos de la distribuciéon para permitir la salida de aire del
sistema. En el programa se simulan las pérdidas de carga que producen mediante una

pérdida de carga localizada en el tramo de tuberia en donde se situan.
o Purgas de lodos en los puntos bajos de la distribucion para permitir limpiar los posibles

sedimentos acumulados. En el programa se simulan de la misma manera que las purgas de

aire.
7.4 PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Para quedarnos en el lado de la seguridad y para facilitar los calculos de la red, se ha

considerado un 10% de pérdidas por accesorios (valvulas, codos, tes)
7.5 CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Conocidas la longitud, cota inicial, cota final, nimero de familias residentes en cada
tramo y caudal por grifo, se calculan los diferentes diametros de la tuberia de distribucion
teniendo en cuenta los rangos de presiones y velocidades admisibles. (5 mca — 60 mca). 0,2 y

1,5m/s (Ver Anexo 5:Criterios de disefio).

8. MODELIZACION DEL SISTEMA

. - Tramo A TramoH —=——
e ® Trame B Tramo |
\ Tramo C TramoJ ——
Tramo D Impulsicn
E4 Tramo E Distribucién
Tramo E'
Tramo F
Tramo G

Imagen 1. Esquema del sistema de abastecimiento.

Mediante la modelizacion se pretende dimensionar la red de tuberias estudiando las
presiones y velocidades en el sistema cuando se produce el consumo maximo horario

(consumo de disefio de la red).

El esquema utilizado para el estudio del sistema en el programa EPANET, asi como la
ubicacion de los puntos de demanda, depdsito y otros elementos, y los resultados obtenidos

de la modelizacién se muestran en los Apéndice A,B yC de este anexo.

Las caracteristicas geométricas de todos los elementos del sistema estan detallados en

el Documento N°2 de este anteproyecto.
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PUERTOS DE A CORUNA V“

LLAVES DEMANDA DEMANDA
TRAMO POR POR LONGITUD RAMO POR POR O D

TRAMO TRAMO RAMO RAMO
T A3 0 0 24 A2 B3 0 0 30
A3 A4 6| 0.149814 30 B3 B4 0 0 30
Ad A5 6| 0.149814 42 RAMO B4 B5 5| 0.124845 18
A5 A6 2| 0.049938 30 B B5 B6 0 0 36
AG A8 4| 0.099876 48 B6 B7 0 0 24
A8 A9 1] 0.024969 48 B7 B8 1] 0.024969 72
A9 A11 4| 0099876 42 RAMO A7 c2 4| 0099876 42
A11 A14 1] 0.024969 78 c2 c3 1] 0.024969 12
A4 A16 0 0 42 L T D2 4| 0099876 48
A16 A17 0 0 12 . D2 D3 11| 0.274659 42
A17 A18 0 0 24 D3 D4 6| 0149814 60
A18 A19 0 0 18 A1 E2 1] 0.024969 42
A19 A21 3| 0.074907 54 o E2 E4 0 0 30
A21 A22 1| 0.024969 48 E4 E5 1] 0.024969 42
A22 A24 0 0 102 E5 E6 0 0 42
A24 A25 0 0 42 E6 E7 4| 0.099876 48
A25 A26 0 0 72 L E3 E? 0 0 78
A26 A27 1| 0.024969 66 E2 E3 1| 0.024969 60
A27 A28 0 0 54 E'3 E'4 1] 0.024969 48
A28 A29 2| 0.049938 72 RAMO
A29 A30 1| 0.024969 42 A13 F2 6 0.149814 54
A30 ey o o 04 Vel Al5 G2 3| 0.074907 54
A31 A32 2| 0.049938 48 G2 G3 8 0.199752 24
A32 733 1T 0.024969 e Vel A20 H2 1] 0.024969 54
H2 H3 4| 0.099876 54
RAMO A23 2 7] 0174783 102
s J2 4| 0.099876 30
J2 J3 3| 0.074907 48
J3 Ja 2| 0.049938 24
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punTo  COTA pUNTO COTA
(m) (m)
A1 54.5 B2 50
A2 52 B3 50
A3 50 B4 50.5
A4 44 B5 50
A5 37.5 B6 49
A6 34.5 B7 49
A7 32.3 B8 48.5
A8 29.5 c2 28
A9 29.5 c3 28
A10 29.5 Eo 248
A11 27.8 E3 25
A12 27.8 E4 255
A13 27 E5 57
A14 25 E6 57
A15 25.5 E7 255
A16 27.5 E'2 24
A17 27 E'3 23
A18 26.8 = 22
A19 25.8 > 315
A20 26.4
A21 27.4 G2 30
A22 28.5 G3 32
A23 29 H2 32
A24 30 H3 40
A25 30.8 12 39
A26 29.8 J2 31
A27 28.2 TRAMO J J3 34
A28 28 J4 33.5
A29 29 T D2 48
A30 30.2 D D3 40
A31 29.8 D4 32.5
A32 27.5
A33 26.2
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Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unt.

ID Linea m mm LPS m/'s m/'km

Tuberia Impulsion 330 76.2 100 342 0.75 15.96
Tuberia Distribucion 75 508 140 2.83 1.39 43.29
Tuberia Al 12 50.8 140 2.30 1.13 29.58
Tuberia A2 12 50.8 140 215 1.06 26.11
Tuberia A3 30 50.8 140 215 1.06 26.11
Tuberia A4 42 50.8 140 2.00 0.99 22 .84
Tuberia A5 30 50.8 140 1.85 0.91 19.77
Tuberia A6 18 50.8 140 1.80 0.89 18.79
Tuberia A7 30 38.1 140 1.67 1.47 66.77
Tuberia A8 48 38.1 140 1.57 1.38 59.58
Tuberia A9 6 38.1 140 1.55 1.36 57.84
Tuberia A10 36 38.1 140 1.55 1.36 57.84
Tuberia All 6 38.1 140 1.25 1.10 38.83
Tuberia A12 18 38.1 140 1.25 1.10 38.83
Tuberia A13 54 381 140 1.10 0.96 30.65
Tuberia Al4 12 38.1 140 1.08 0.94 29.37
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Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Umit.

ID Linea m 111 LPS m/'s m'kim

Tuberia Al5 30 381 140 0.80 0.70 16.99
Tuberia A16 12 381 140 0.80 0.70 16.99
Tuberia A17 24 381 140 0.80 0.70 16.99
Tuberia A18 18 381 140 0.80 0.70 16.99
Tuberia A19 30 38.1 140 0.80 0.70 1699
Tuberia A20 24 381 140 0.67 0.59 12,40
Tuberia A21 48 38.1 140 0.60 0.53 997
Tuberia A22 36 38.1 140 0.57 0.50 922
Tuberia A23 66 38.1 140 0.40 0.35 471
Tuberia A24 42 38.1 140 0.40 0.35 471
Tuberia A25 72 38.1 140 0.40 0.35 471
Tuberia 26 66 254 140 0.17 0.35 7.34
Tuberia A27 54 254 140 0.15 0.30 552
Tuberia A28 72 254 140 0.15 030 552
Tuberia A29 42 127 140 0.10 0.79 76.17
Tuberia A30 24 12.7 140 0.08 0.59 4471
Tuberia A31 48 127 140 0.08 0.59 471
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Longifud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Pérd. Unt.

ID Linea m mm LPS m's m'km

Tuberia A32 60 12.7 140 0.03 0.20 5.84
Tuberia B1 18 254 140 0.15 030 552
Tuberia B2 12 254 140 0.15 0.30 552
Tuberia B3 30 254 140 0.15 0.30 552
Tuberia B4 18 254 140 0.15 0.30 5.52
Tuberia BS 36 12.7 140 0.03 0.20 5.84
Tuberia B6 24 127 140 0.03 0.20 5.84
Tuberia B7 72 127 140 0.03 0.20 5.84
Tuberia C1 42 254 140 0.12 0.25 393
Tuberia C2 12 12.7 140 0.03 0.20 5.84
Tuberia E1 42 254 140 0.20 0.39 940
Tuberia E2 30 254 140 017 0.35 7.34
Tuberia E3 6 254 140 0.12 06.25 3
Tuberia E4 36 254 140 0.12 0.25 3.93
Tuberia E5 42 12.7 140 0.10 0.79 76.17
Tuberia E6 48 127 140 0.10 0.79 76.17
Tuberia E'1 78 127 140 0.05 039 2110
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Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad Perd. Unt.

ID Linea m mm LPS m's m'km

Tuberia E2 60 12.7 140 0.05 0.39 21.10
Tuberia E'3 48 12.7 140 0.03 0.20 5.84
Tuberia F1 54 254 140 0.15 0.30 5.52
Tuberia G1 54 254 140 0.28 0.54 16.95
Tuberia G2 24 254 140 0.20 0.39 9.40
Tuberia H1 54 254 140 0.12 0.25 3.93
Tuberia H2 54 12.7 140 0.10 0.79 76.17
Tuberia I1 102 254 140 0.17 0.35 7.34
Tuberia I2 30 254 140 0.23 0.44 11.69
Tuberia I3 48 254 140 0.12 0:25 393
Tuberia I4 24 12.7 140 0.05 0.39 21.10
Tuberia D1 48 254 140 0.52 1.04 56.13
Tuberia D2 42 254 140 0.42 0.84 37.95
Tuberia D3 60 254 140 0.15 0.30 552
Bomba 1 No Dispomble | No Disponible| No Disponible 342 0.00 -65.81
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Cota Demanda Base Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion Pozo 33 -3.42 1546 -17.54
Conexion Bomba 30 0 8127 51.27
Conexion Al 55 0 7275 17.75
Conexion A2 52 0 72.40 2040
Conexion A3 50 0 72.08 22 08
Conexion A4 44 0.15 71.30 27.30
Conexion AS 37.5 0.15 70.34 3284
Conexion A6 345 0.05 69.75 3525
Conexion A7 323 0 69.41 37.11
Conexion A8 295 0.1 6741 3791
Conexion A9 295 0.025 64.55 35.05
Conexion A10 29.5 0 64.20 3470
Conexion All 27.8 0.1 62.12 3432
Conexion Al12 275 0 61.89 3439
Conexion Al3 27 0 61.19 3419
Conexion Al4 25 0.025 5953 3453
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Cota Demanda Base Almra Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion Al5 255 0 59.18 33.68
Conexion A16 215 0 58.67 31.17
Conexion Al7 27 0 5847 3147
Conexiom A18 26.8 0 58.06 3126
Conexion A19 258 0 57.75 3195
Conexion A20 264 0 57.24 3084
Conexion A21 274 0.075 56.94 2954
Conexion A22 285 0.025 56.47 2797
Conexion A23 29 0 56.13 27.13
Conexion A24 30 0 55.82 2582
Conexion A25 30.8 0 55.63 24 83
Conexion A26 208 0 55.29 2549
Conexion A27 28.2 0.025 54.80 26.60
Conexion A28 28 0 5450 26.50
Conexion A29 29 0.05 54.11 25.11
Conexion A30 302 0.025 5091 20.71
Conexion A31 798 0 4984 20.04
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Cota Demanda Base Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion A32 27.5 0.05 47.69 20.19
Conexion A33 26.2 0.025 47.34 21.14
Conexion B2 50 0 72.30 22.30
Conexion B3 50 0 72.23 2223
Conexion B4 50.5 0 7207 21517
Conexion BS 50 0.125 7197 2197
Conexion B6 49 0 71.76 22.76
Conexion B7 49 0 7162 22 62
Conexion B8 485 0025 71.20 2270
Conexion C2 28 0.1 6925 41.25
Conexion C3 28 0.025 6918 41.18
Conexion E2 248 0.025 61.72 3692
Conexion E3 25 0 61.50 36.50
Conexion E4 255 0 6148 3508
Conexion E5 27 0.025 6134 3434
Conexion E6 27 0 58.14 31.14
Conexion E7 255 0.1 54.48 28 98
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Cota Demanda Base Altura Presion

ID Nudo m LPS m m

Conexion E2 24 0 5986 3586
Conexion E'3 22 0.025 58.59 36.59
Conexion E'4 20 0025 5831 3831
Conexion F2 315 0.15 60.89 2939
Conexion 2 30 0075 58.26 28.26
Conexiom G3 32 02 58.04 26.04
Conexion H3 32 0.025 5703 2503
Conexion H4 40 0.1 5292 12.92
Conexion 12 39 0.175 5539 16 39
Conexion J2 31 0.1 5494 2394
Conexion J3 34 0.075 5475 20.75
Conexion J4 33.5 0.05 5424 20.74
Conexion D2 48 0.1 70.06 22.06
Conexion D3 40 0275 68.46 2846
Conexion D4 325 0.15 68.13 3563
Deposito 3 75| No Disponible 76.00 1.00
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1. INTRODUCCION.

Debido a la naturaleza del proyecto, enmarcado en el ambito de la cooperacion, existen
diferencias notables en la estructura del presupuesto respecto a la que presentan proyectos
comunes realizados en Espafa. Estas modificaciones afectan de forma sustancial, como se
vera, a la forma de las unidades de obra, y mas concretamente a la mano de obray a la

magquinaria.

La mano de obra no cualificada quedaria excluida de las unidades de obra, asi como del
presupuesto, ya que esta mano de obra la asume de forma voluntaria la comunidad y, por lo

tanto, no se pagaria.

No obstante, es necesario establecer unos rendimientos y cuantificar e incluso valorar
monetariamente dicha mano de obra con el fin de poder establecer una cuota de suscripcion
al sistema para aquellas familias que pretendan incorporarse como beneficiarios del sistema

pero que no hayan aportado su trabajo durante la construcciéon del mismo.

Por otro lado, tampoco existe maquinaria como tal. Todas las obras se ejecutan
manualmente con la ayuda de herramientas o medios auxiliares. Estos medios se cuantifican
segun la planificacién anterior, con sus respectivos costes, para obtener asi un precio total de
todos los medios auxiliares que sera dividido proporcionalmente entre las unidades de obra

que requieran herramientas para su ejecucion.

2. COSTES DIRECTOS

2.1 MANO DE OBRA

Para cuantificar la mano de obra no cualificada que las comunidades beneficiarias

aportaran al proyecto, se ha valorado en L130 el jornal.

En cuanto a la mano de obra cualificada (técnicos, albafiles y fontaneros), los salarios

utilizados para la realizacion del presupuesto cumplen con la legislacion vigente en Honduras.

Para la realizacion de este proyecto es necesaria la participacion de trabajadores de
distintas categorias profesionales, que se enumeran a continuacion junto con el precio de su

trabajo:

Se trabajara en jornadas de 8 horas de lunes a viernes.

2.2 MAQUINARIA.

Para la ejecucion de este proyecto seran necesarias, ademas de la maquinaria
tradicional, herramientas (como por ejemplo palas, carretillas, cortatubo de HG,..) para la
realizacion de los diferentes tajos por parte de la mano de obra no cualificada. Estas

herramientas pueden ser palas,

Todas las obras de ejecutan manualmente con la ayuda de estos medios auxiliares, que
se adquieren con cargo al proyecto. Se estima que el precio total de los mismos es de L25292

por comunidad.
2.3 MATERIAL.

Los precios de los materiales utilizados se han obtenido de la base de datos que ESF y

NASMAR disponen para la realizacién de sus proyectos, con ultima actualizaciéon en 2014.
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3. COSTES INDIRECTOS.

El presupuesto hace referencia no incluye los costes indirectos de gastos
administrativos, gastos de gestion para las organizaciones, sensibilizacion e incidencia, etc.
Estos y otros costes que se consideren oportunos seran estimados cuando se presente el

proyecto en la correspondiente formulacion.

4. PRECIOS UNITARIOS.

En este apartado se pretende justificar los precios de las unidades de obra que en la
estimacion del presupuesto no aparecen de forma detallada. Se desglosaran aquellas partidas

a las que se les estima un valor determinado en el Documento 3.
4.1 MANO DE OBRA

Para la realizacion de este proyecto se necesita la participacion de trabajadores de
distintas categorias profesionales ademas de mano de obra no cualificada. En la tabla

siguiente se enumeran junto con el precio de su jornada laboral.

Construccion captacion Jornal L. 130
Construccion impulsion Jornal L. 130
Construccion depositos Jornal L. 130
Construccion de la linea y red de distribucion Jornal L. 130

Reuniones de coordinacién (3 reuniones/mes

de la JA + 2 asambleas/mes) Jornal L. 130

Ingeniero director obra (5 mes) mes L. 24,000

Maestro de obra fontanero (mes). Incluye el dia L. 300
albanil

Técnico-Promotor de desarrollo comunal 25% mes L. 9,000
(mes)

Tabla 1. Precios unitarios de la mano de obra.

En la estimacion del presupuesto se establecera un precio de L. 130 por jornal a la mano

de obra no cualificada y un precio mensual de L. 42.000 al mes al personal local cualificado.

Mano de .
UD.25 | obrano | APortedelacomunidad durantela | ;o) (ghy L. 130,00
i ejecucion del proyecto
cualificada
Incluye al ingeniero director de obra,
Personal a un maestro de obra fontanero y un
UD.26 local Y mes L. 42.000,00

L técnico-promotor de desarrollo
especializado

comunal
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4.2 MAQUINARIA.

Se estiman las cantidades de elementos necesarios para dar un precio total de las

herramientas por comunidad.

4.3 MATERIAL.

Se sefialaran en color amarillo las partidas que seran desglosadas.

Perforacion y revestimiento para pozo de 6"(incluye

Conceptos Unidad | Cantidad UCgstg TOTAL
nitario Lempiras

Seguetas Unidad 2 27.5 L.55

Palas Unidad 5 187 L. 935
Piochas Unidad 5 286 L. 1430
Barras Unidad 2 555.5 L. 1111
Llaves de tubo # 36 Unidad 2 1815 L. 3630
Tarraja de 2"a 1/2" Unidad 1 13585 L. 13585
Cortatubo HG de disco Unidad 1 3080 L. 3080

Serrucho Unidad 2 279.4 L. 559

Tenazas Unidad 5 181.5 L. 908

Pozo entubacion, rejilla y empaque de grava). pie de
UD.01 erforado Movilizaciéon y desmovilizaciéon de maquinaria, perforacion | L. 700,00
P personal y herramientas. Sello sanitario (incluye para 6"
losa de concreto)
UD.02 Limpieza Limpieza y desarrollo del pozo 6-8 h L.20.000,00
Prueba de L.
UD.03 bombeo Prueba de bombeo (Aforo) 24 h 35.000,00
Proteccion Cerca perimetral. Incluye cimentacion, 3 hileras de
UD.04 del pozo bloque, malla cicl{on, alambre de puas, tubo de 1/2, Cerca L. 1.500,00
P varilla 3/8 y portén
Construccioén de una caseta para alojar el cuadro
el eléctrico de la bomba, asegurandolo ante asaltos y
UD.05 saqueos y resguardandolo de la lluvia. Estara 1 Caseta | L.21.641,4
control .
ubicada al lado del pozo y dentro de la caseta
perimetral.
Bombas utilizadas en los pozos perforados. Se
Bomba usan para pequefios caudales y grandes alturas de L
UD.06 sumergible 3 | bombeo. Son recomendables en zona rural porque | 1 Bomba y
. . . 29.700,00
HP sus componentes estan mas protegidos a
desvalijamientos por estar sumergidos.
Instalacién monofasica. Incluye transformador de 15 o L
UD. 07 | Red eléctrica | KVA, la instalacion eléctrica de unos 5 a 10 metros o '
monofasica| 113.300,00
y la mano de obra.
UD.08 Tendido Tendido electico desde la comunidad mas cercana Instalacion L.
’ eléctrico con electricidad (7km) 176.000,00
UD.09 Tubo I;IG de Tueberia desede QI pozo _hasta el depdsito de 1 Tubo de L. 1.603,8
3 distribucion. 6m
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UD.20 T;ngadP\f Tubo de 6 metros de longitud de didametro 1" 1 tu6bo de L. 73,00
Estructuras de apoyo de la tuberia e m
Apoyos de que incluye anclajes de L. Tuberia PVC . L " 1 tubo de
—— la tuberia mamposteria, anclajes de concreto ey 9.018,812 ub.21 RD26 de 5" Tubo de 6 metros de longitud de diametro %2 6m L. 45,00
reforzado y anclajes tensados. UD.22 Distribucion | Incluye 30 m de 1/2" (acometida), 2 codos, 1 grifo, Acometida | L. 1.650.00
o Limpieza y desinfeccion de tuberia o ’ Domiciliar 1 contador, 1 valvula de paso y caja de registro. T
uUD.11 Limpieza de (Desinfeccion con hipoclorito sédico Servicio limpieza y L. 300,00 Bod ¢ le la funcién de al 5 dar |
. la linea h desinfeccion . ) UD.23 odega umple la funcion de almacen para guardarlas |~ o 4l 4 500 00
al 65%) comunitaria herramientas utilizadas por el fontanero ’
. . Inclueye la construccion de una pila de ladrillo
» Deposito de distribucion de uD.24 Pilas debidamente pulido con rival en cada vivienda de | Acometida | L. 6.983,00
UD.12 Deposito | ferrocemento y sus elementos. Tiene m3 L. 244,36 1.85 m de largo por 1m de ancho en &rea dtil
una capacidad de 50m3 uD.27 |Levantamiento | Levantamiento topografico para la realizacion de la Km L 1.20000
Cubo de ferrocemento con una ’ topografico carpeta técnica. T
. capacidad de 1m3. Se incluyen los Realizacion d
Hipoclorador . o . . . L. ealizacion de
uD.13 1x1 dispositivos necesarios que hipoclorador/deposito | 500,00 UD.28 la carpeta Redaccion del proyecto de ejecucion Cri'g(ieztaara 80 0'(—)-0 00
ajustaran el goteo para la técnica VY
potabilizacién. -
UD.29 Terreno de la Compra del terreno donde se ubica el pozo en Unidad L.
) Valvulas de compuerta, purgas de . L. ’ fuente caso de que sea privado 60.000,00
ub.14 Valvulas lodos y purgas de aire Unidad 1.500,00
y purg ’ e UD.30 Terreno del | Compra del terreno donde se ubica el depdsito en Unidad L.
’ depdsito caso de que sea privado 60.000,00
Codos de 45°,de 90° y de 22,5°. Tes .
UD.15 | Codosy tes ' ’ Unidad L. 120,00 s . .
de 45y 90. UD.31 Iaiggﬁgzgg Abogados, notario Ii/):?g:;gr:gz para la compra de Unidad L. 100,00
Reduccién Redu_ccic’mes de PVC en cambios de _
ub.16 de PVC dlametrodgnt I.?JS tr_gmos de la Unidad L.40,00 Estudio de la | Estudio hidrogeolégico (para ejecucion de pozos) y Namero de
Istribucion UD.32 calidad del anliticas de agua: miclobioldgico, fisico-quimico, : L. 2.000,00
Para el control del consumo total L agua pesticidas estudios
ubD.17 Contador diario. Se colocara un medidor Acometida i
e : 1.500,00
multiple en cada acometida.
Tuberia .
UD.18 | PVCRD26 | uPode 6 metros de longitud de 1tubode 6m | L. 221,00
" diametro 2
de 2
Tuberia Tubo de 6 metros de longitud de
UD.19 | PVC RD26 - o 1 tubo de 6m L. 138,00
de 194" diametro 1'%
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Conceptos Unidad |Cantidad U?\ci)tztr?o TOTAL Lempiras Conceptos Unidad Cantidad UCn(i)tSatr?o L-Ie-g;ﬁ;s
Estacion de Bombeo Unidad 1 Anclajes de concreto reforzado
Cemento Gris Portland bolsa 38 L. 204.60 L.7,775 Cemento Gris Portland Bolsa 9.9 204.6 2025.54
Arena m3 4 L. 330.00 L. 1,320 Arena m"3 0.9 330 297
Grava m® 2 L. 374.00 L. 748 Grava m"3 1.2 374 448.8
Piedra m3 3 L. 330.00 L. 990 : Ltza s L Sl o
Varilla de Hierro Lisa de %" LEG | lance 4 L. 49.50 L. 198 varilla de Hierro Cormugada de | | ane 35 132 462
Madera Rustica de Pino pieS 40 L.18.70 L.748 > Anclajes de mamposteria
Clavos de 3' libra 3 L. 19.80 L. 59 Cemento Gris Portland Bolsa 9.32 2046 | 1906.872
Alambre de Amarre libra 8 L. 19.80 L. 158 Arena mA3 2.02 330 666.6
\E;Ioc_q"ueddeIJ.SXZO?O cm — Unidad 332 L. 15.40 L.5,113 Piedra mA3 5.2 330 1716
arilla de Hierro Corrugada de % Anclaje tensado

LEG lance 20 | L.132.00 L. 2,640 Tubo HG de %" Lance 2 249.7 499.4
Arenilla rosada bolsa 17 L.15.40 L. 262 Cable Acerada de %" yarda 28 29.7 8316
Brocha de 3" Unidad 3 L. 38.50 L. 116 - - :
Rodillo y accesorios Unidad | 1 L. 110.00 L. 110 Moradazas Unidad 6 0 0

- - Guardacables Unidad 2 0 0
Pintura de aceite gin 4 L. 297.00 L.1,188 -

- Tensor Unidad 1 0 0
Diluyente gln 1 L. 187.00 L. 187 Candado Unidad 1 0 0
Lija # 100 Unidad 8 L. 9.90 L. 30 -

TOTALES ‘ L. 21.641 | Cadena Unidad 0.6 0 0
Conceptos Unidad Cantidad Coste TOTAL
Instalacién monofasica L. 103.000
Transformador de 15 KVA Unidad 1 42000 42000
Otros. Incluida la mano de obra 1 61000 61000
Instalacién Trifasica L. 122.820
Transformador de 25 KVA Unidad 2 46000 92000
Poste Unidad 1 4500 4500
Alambre rollo 1 500 500
Aisladores Unidad 12 500 6000
Crucetas Unidad 2 300 600
Pernos libras 1 720 720
Pararrayos Unidad 2 2000 4000
Cuchillas Unidad 2 1250 2500
Mano de obra unidad 1 12000 12000
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Conceptos Unidad | Cantidad | COSte e Conceptos Unidad | Cantidad | COSte TOTAL
Unitario Lempiras Unitario Lempiras
Caja Pegamento PVC GIn 0.125 L. 847.00 L. 106
Arena m’ 0.4 L. 330.00 L. 132 Adaptador hembra PVC 1/2" Unidad 1 L. 2.20 L.2
Cemento Gris Portland bolsa 4 L. 204.60 L. 818 o N _
Ladrillo Rafén 3"x6"x11" Unidad | 165 L. 4.68 L. 771 Codo PVC de %" x 90 Unidad 2 L.6.05 L. 12
Varilla de Hierro Lisa de %" LEG lance 2 L. 49.50 L. 99 Codo PVC de 2" x 90° Unidad 2 L.92.40 L. 185
Accesorios Tee PVC de 2" Unidad 1 L.105.60 | L.106
Codo HG de 2" x 90° Unidad 4 L. 8.80 L.35 - T -
Tubo HG de %" Unidad 05 L. 249.70 L 125 Llave Spita de Bronce de %2 Unidad 1 L. 75.90 L.76
Llave PVC de 2" Unidad 1 L. 35.20 L.35 Cemento Gris Portland Bolsa 15.04315 | L. 204.60 L. 3,078
Mlgas e ce ot LilcED = B O Cal hidratada Bolsa 0263 | L.82.50 L.22
Tuberia PVC SDR 13.5 de %" lance 000 L. 45.10 L. 15 3
Tuberia PVC RD26 de 1" lance 000 | L7260 | L 12 Arena m 288365 | L.330.00 | L.952
Valvulas de Compuerta de Bronce de %" Unidad 1 L. 140.80 L. 141 Arenilla Rosada Bolsa 1.75 L.15.40 L.27
Valvula de Globo Macho PVC 1/2" . Grava M3 0.34133 | L. 374.00 L. 128
Digmetro WIeEE] | W S LAGUO ) R Piedra VE 1.934 | L.330.00 | L.638
TOTALES  L.2.334 Ladrillo Rafén 3"x6"x11" Unidad 327.6 L.4.68 L. 1,532
Clavos de 2" Lb 0.097 L. 19.80 L.2
Tuberia PVC RD26 de 2" Lance 0.333 L.221.10 L.74
Madera Rustica de Pino Pie T 2.456 L.18.70 L.46
OTA 5.98
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