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CAPITULO I

INTRODUCCTION.

La ciudad de Tegucigalpa, se encuentra en-
la etapa de crecimiento acelerado de la poblacibén, debido
al incremento vegetativo, a la inmigracibn campesina y de
otros centros de poblacibn, atrajldos por la necesidad de-

subsistencia.

La gran mayoria de estas personas se han -
asentado en ireas inadecuadas, sin los servicios adecua--
dos y ubicadas en las proximidades de los centros de acti
vidad econdmica donde pueden agenciarse de exiguos ingre-
sos y en alguna medida obtener servicios sociales, asis--

tenciales y el abastecimiento de bienes para su consumo.

pada la condicifn socio-econdmica de estas
personas, se han localizado en terrenos inadecuados e in-
salubres y en muchos casos originando invasiones a terre-
nos plblicos y privados. Esto se ha debido en gran parte
a la falta de lineamientos definidos que hasta ahora ha -

tenido la ciudad capital.

El problema habitacional tiene magnitudes-
alarmantes por lo que las cifras estimadas del déficit y-
necesidad de vivienda en la ciudad no deben pasar desaper

cibidas.



Existe un gran nfimero de habitantes concen
trados en un 4rea geogréfica reducida y por razones socia
les, econfmicas y culturales viven en condiciones infrahu
manas, careciendo de servicios bisicos de salud marginados

de un bienestar.

Dado que el problema de vivienda tiene mag
nitudes alarmantes, es tiempo de que las instituciones --
que invierten en la ciudad participen en proyectos pilo--
tos gue pueden servir para resolver este agudo problema -

de las clases marginadas.

En la observacidn de las dreas antes men--
cionadas, el resultado de las estimaciones de déficit en-
la cantidad de vivienda nos arroja una cifra aproximada =~
de 28,026 unidades.

Tegucigalpa, estd creciendo a un ritmo de-
5.6% anual, crecimiento &ste extremadamente acelerado y =--
sin observar motivos ldgicos que la inmigracidén disminuya

en los anos venideros.

En el drea en estudio se propone el desa--
rrollo de un programa de tierra y servicios combinados --
con programas de construccién de vivienda para los estra-

tos socio-econdémicos medios y bajo, asi como un plan de -

mejoramiento urbano de la actual colonia San Francisco,

enfocados como parte integral del proceso de desarrollo



econbmico mismo.

Los programas de construccibén de viviendas
generaran empleo a corto plazo; la dotacién de condicio--
nes habitacionales adecuadas traeri como beneficio la sa-
lud de los habitantes, lo cual a su vez incide en el in--
cremento de la productividad colectiva; los efectos que -~
dichos programas tendrdn scbre la industria de la cons- -
truccién, sirviendo para adiestramiento de mano de cbra -
no calificada que estd en proceso de adaptacibn de los mo
dos de vida urbanos, entrendndolos para que sean disponi-
bles en la construccibn de otro tipo de proyectos, mejo--
rando asi los niveles individuales de vida y las oportuni

dades futuras.



ENFOQUE GENERAL.

1.1

Localizacidn y Caracterigticas de la Unidad Urbana San

Francisco.

Para este proyecto piloto se seleccioné el &4rea ubica=-
da al Oeste de la Colonia San Francisco, contemplada -
como uso residencial (R-4) en el blanco de zonifica- -
cidn general para el drea urbana en el esquema direc--
tor de ordenamiento metropolitano y a comenzar a desa-

rrollarse en esta primera etapa del crecimiento urbano.

Tiene el &rea una superficie aproximada de 127 hecté--
reas y esti inscrita en los sectores 13 y 25 del Catas

tro Metropolitano.

El anillo externo, dque se justifica a partir del afio -
2,000 cruza el &rea transversalmente y los accesos a -
la unidad se previenen a través de distribuidores sec-
toriales previstos con entronques a dicho anillo exter
no, aunque en la primera etapa del desarrollo de la --
unidad, el acceso se provee a través del existente - -
para la Colonia San Francisco y que servird para inter
conectar la unidad con el resto de la ciudad.

Por otra parte, el &rea seleccionada se encuentra en--
tre las elevaciones 1050 m. y 1150 m., comprendida en-
la red superior prevista por el Servicio Autbnomo Na--

cional de Aqua y Alcantarillado (SANAA).



1.2 El funcionamiento y desarrollo de la Unidad Urbana.

En la definicién de los objetivos de la unidad estén
implicitas las funciones que habri de cumplir tales -

como:

1} Dotar de tierra y servicios a personas socialmente
marginadas y a la vez se proporciona vivienda a --

personas de mejores ingresos.

2) Se proporciona empleo a corto plazo a la mano de -
obra disponible para la construccién, adiestramien

to asi para nuevos empleos similares.

3) El efecto que se logra en el movimiento econdmico-

de la poblacién.

La programacién del &rea disponible comprende la dota
cidén de los servicios comerciales necesarios para la-
poblacién por ubicarse, logrando asi disminuir los --
desplazamientos de personas a las dreas centrales y =

tradicionales de aprovisionamiento.

Se prevee la ubicacibn de servicios asistenciales, --

asi como socio-culturales y religiosos.

Se destinard la &rea necesaria para ubicacién de in--
dustrias livianas, no molestas, talleres y centros de
reparacifn electro mecénico, con el propdsito de solu

cionar o satisfacer las necesidades en este campo, --



asl como proporcionar algunos empleos propios de eg--
tas actividades disminuyendo por este concepto los ~-

viajes a otras zonas de trabajo.

En suma, su funcibén se cumplird en la medida en gue -
se logre el cumplimiento de las necesidades b&sicas -
de infraestructura y equipamiento soccial, de tal mane
ra que se logre superar aspectos gue no se han podido

obtener en Jdesarrollos de lotificaciones similares.

Por lo que definiendo su funcionalidad esquemitica --
deberd ser un Area fisica gque cumpla la funcién resi-
dencial y sus componentes: vivienda, educacibn, salu-
bridad, comercio, recreacibn, etc., y en menor escala

la pequefia industria no molesta.



1.3

Integracibn fisica de la unidad urbana en la ciudad.

El desarrollo de esta unidad urbéna obedece bésicamen
te a las necesidades habitacionales en la ciudad, y -
su localizacién es prOxima a la zona industrial Sur,-
contemplada en la zonificacién del &Area Qrbana del es
quema Director de Ordenamiento Metropolitano, donde -
se prevee la creacibn de aproximadamente 32,000 em- -
pleados para el ano 2,000 pudiendo funcionar la uni--
dad como una de las &reas de abastecimiento de mano -
de obra y también prdxima relativamente a las dreas -
comerciales centrales y a la zona industrial Norte, -
usando como vias de acceso el distribuidor sectorial-
gue llega hasta San Francisco y el anillo interno y -
el sector occidental del anillo externo. a@in en pro--

yecto pero de factible realizacidn.



CAPITULO II

DETERMINACION DE LOS DATOS BASICOS DE PROYECTO.

Considerando las densidades propuestas para el uso del sue
lo, el drea seleccionada estd definida para una densidad -
neta de 800 habitantes por hectdrea y siendo el &rea bruta
disponible 127 hectdreas como una primera aproximacibn, es

timamos que pueden asentarse 50,400 habitantes.

2.1 Estimacién de la poblacidn a ubicarse.

Las etapas de programacibén del desarrollo de la uni=--
dad estarfn sujetas a las disponibilidades financie--
ras con que cuenten las instituciones qgue participa--

rén en el proyecto.

Tentativamente hemos considerado las cifras propues--
tas por el sector uso del suelo como criterios para -

definir la poblacidn a ubicarse en tres etapas.

AROS No.de Habitantes No. de Familias
1980 5,400 900
1990 20,000 3,333

2000 50,400 8,333



2.2

Caracteristicas fisicas de la unidad urbana.

a)

b)

Distribucifn de Areas.

En base a las estimaciones de espacio y tomando --
como criterios las normas y estandares estableci--
dos en Metroplin, definimos aproximadamente las =--
dreas netas en términos generales para la unidad =

urbana:

Vivienda
Educacidn
Salubridad
Comercio
Parques
Sub-Total

Circulaciones

TOTAL.

Disefio Urbanistico.

La adecuacidn espacial de la unidad urbana obedece
a los criterios b&sicos del equipamiento social, -

considerando la jerarquizacibn del mismo:

Unidad Urbana 50,000 habs.
Grupo Comunitario 10,000 habs.
Unidad Comunitaria 5,000 habs.
Barrio o Colonia 2,000 habs.

que fueron calificados con las variantes condicio-
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nadas por el terrenc disponible y las necesidades-
de funcionamiento del esquema vial interno y a ==

red vial general.

Con el fin de abatir los costos que en este tipo -
de desarrollo se hace en extremo necesario, se pre
tende disminuir la circulacibn de vehfculos al mi-
nimo, previendo, los espacios internos de circula-

c¢ibn para uso peatonal.

La composicibén de los espacios busca el respeto a-
la configuracidén de la pequefa meseta donde estard
ubicada la unidad y procurando dar servicio en lo-
minimo a las distintas secciones que componen la -
gran unidad.

Siguiendo los criterios de la jerarquizacibén del -
planeamiento social, la unidad tiene estructura ce
lular, partiendo desde la unidad minima, hasta lle

gar a la gran unidad urbana.
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Vivienda. Tipificacién.- Identificacién de los tipos

de Vivienda.

La estratificacibn de la sociedad en la ciudad de Te-
gucigalpa considerada para las diferentes necesidades
de vivienda y tomando en cuenta las categorlas socia-
les para las cuales se destinar8n en esta ciudad son-
el tipo 1, el 2, y el 3, que representan el 76.5% de-

las familias.

El sector vivienda del III informe de METROPLAN, pro-
pone el nGmero de viviendas promedio necesarias para-
la solucién del problema habitacional mismo que toma-

mos como criterio para establecer los Tipos de Vivien

da:
CUADRO No. 1 ANO 1980
Unidad Urbana San Francisco
Estratos No. de Vi- Costo por Costo Total
viendas. Unidad (L. 1,000Q)
21 624 13.1

579 1,798 1,041.0
300 4,407 1,322.1

TOTALES 900 2,376.2

Para la estimacién de los costos de los cuadros de distribucifn
de vivienda por estratos, se ha tomado como base los costos ac-
tuales, por lo que al utilizar estos datos en afos posteriores-
deberd tomar en cuenta el Indice de precios del afio que se tra-

te.
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CUADRO No. 2 ANO 1990
Estratos No. de Vi- Costo por Costo Total
viendas. Unidad (L. 100)
1 - 56 624 34.9
2 1,565 1,798 2,813.9
3 812 4,407 3,578.5
TOTALES 2,433 6,427.3
CUADRO No. 3 ARO 2,000
Estratos No. de Vi- Costo por Costo Total
viendas. Unidad (L. 1.00)
1 115 624 71.8
2 3,215 1,798 5,780.6
3 1,670 4,407 7,359.8

TOTALES 5,000 13,212.1
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2.4 Necesidades Sociales y Asistenciales.

1.~ Estimacidn de Equipamiento para 1980.- Poblacibn-—
considerada 5,400 habitantes.
A.- Educacidn.
A.l Escuela pre-primaria, Guarderfa Infantil.
Nlmero de Unidades 3
A.2 Escuela Primaria
NGmero de Unidades 1
B.- salud
B.1l Centro de Salud
NGmero de Unidades 1
C.- Mercados
Centro de Abastecimiento minimo
NGmero de Unidades 3
D.- Parques
D.1 Parque Local

NGmero de Unidades 3

2.- Estimacién de equipamiento para 1990 poblacién es
timada 20,000 habitantes, incremento con respecto
a 1980: 14,600 habitantes.
A.~- Educacién

A.l1 Escuela Pre-Primaria con Guarderfa Infan-
til
Nimero de Unidades Necesarias 10
Incremento
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A.2 Escuela Primaria

Nimero de Unidades Necesarias 4
Incremento 3
B.- Salud

B.1 Centro de Salud
No. de Unidades Necesarias 4
Incremento 3
C.- Mercados
C.l Centros de abastecimiento minimo
No. de Unidades Necesarias 10
Incremento 7
D.- Parques
D.1 Parques seccionales
No. de Unidades Necesarias 10
Incremento 7
Estimaciones de Equipamiento Social para el afio 2,000
Poblacibn estimada 50,000
Incremento con respecto a 1990: 30,800
A.~ Educacifn
B.1 Escuela pre-primaria con guarderia infan-
til
No. de Unidades 25

\
Incremento 15
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A.2 Escuela Primaria
No. de Unidades Necesarias
Incremento
A.3 Escuela Secundaria
No. de Unidades ecesarias
Salud
B.1 Centros de Salud
No. de Unidades Necesarias
Incremento
B.2 Hospitales regionales
No. de Unidades Necesarias

Mercados

C.1l Centro de Abastecimiento minimo

No. de Unidades Necesarias

Parques
D.1 Parques seccionales

No. de Unidades Necesarias

Incremento

10

10

25
15
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2.5 Servicios PGblicos

a) Criterio para la eliminacién de Aguas Residuales.

b)

El sistema de eliminacibén de las aguas residuales-
no presenta dificultades técnicas de car&cter fisi
co, va que la ubicaci6n favorable de la Unidad Ur-
bana San Francisco, permite canalizar las aguas ne
gras a través del sub-colector "Rio Guacerigue" --
construido recientemente por el SANAA en las mirge

nes de dicho Rio.

De acuerdo con la dotacién promedio de consumo por
persona por dfa de 200 litros y considerando una -
poblacibén por casa de 6 personas, existird una eva
cuacidn promedio por lote igual a 1200 litros dia-

rios.

Sistema de eliminacién de Aguas Pluviales.

La eliminacifn de las aguas lluvias se hard super-
ficialmente, esto implica que el agua correrd li--
bremente por la superficie del techo de las casas,
calles peatonales, hasta llegar a las calles vehi-
culares donde por medio de las pendientes longitu-
dinales adecuadas y las cunetas laterales, destina
das a este fin se captardn en los tragantes, desde
donde se encauzari por las tuberias, construidas -

para lograr este propésito.



c)

- 17 -

Criterios para la Red Vial.

La distribucifn del trénsito hacia el sector que -
comprende el nuevo desarrollo de la Colonia San --
Francisco, se hard mediante el distribuidor secto-
rial que une al &rea mencionada con el anillo in--
terno. Este distribuidor ademds servird a las zo-
nas comprendidas en el Country Club y la actual Co
lonia San Francisco y segln el criterio estableci-
do en las diferentes clasificaciones viales, su di
sefio final incluye dos carriles de circulacibn en-
cada sentido y estacionamiento controlado que se -
efectuarid siempre fuera de la calzada. A partir -
de aqui, la canalizacibén del tr&nsito de los dife-
rentes vehiculos dentro del Area en desarrollo - -
seri servir al trinsito originado y destinado en -

el drea que ocupa.

1.- Criterios de Disefio Geométrico.

Como acabamos de mencionar, la via principal -
dentro del &rea en desarrollo perteneceri a la
de Distribuidores Locales, por tanto, sus ca--
racteristicas geométricas estarén acorde a las
secciones tipicas que METROPLAN ha asignado a-
este tipo de distribuidores, en las cuales se-
detallan: derecho de via, pendientes transver-

sales, ancho de carriles, tipo de bordillos,etc
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Aparte de esto, s6lo quedarfa agregar que los-
demis detalles tales como las pendientes longi
tudinales miximas, radios de giro minimos,etc.
serdn establecidos en el disefio final ajustén

dose en todo lo posible a el dAisefio urbanistico.

Criterios de Disefioc Estructural,

El pavimento serd de tipo flexible, especifica
mente de asfalto, y las granulometrias, espeso
res, resistencias mecdnicas y demds detalles -
estructurales serdn también determinados en el

disefio final por el ingeniero responsable.

Calles Peatonales.

Las calles peatonales tendr&n un ancho de 6 --
mts. y su tipo de pavimento y pendientes trans
versales y longitudinales serdn definidos en -
forma adecuada, considerando que el sistema de
evacuacibn pluvial ser& superficial, tal como-

antes se apuntd.

Estacionamiento.

El estacionamiento se ha establecido conside--
rando un lote para automdviles por cada 10 ca-
sas, lo que nos resultaria de 90 lotes de esta
cionamiento para la la. etapa y unos 1,173 - -

para las dos etapas futuras.
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d) Red General de Abastecimiento y Distribucibn de -

Aqua Potable.
Siendo este tema el objeto de el presente trabajo,

procederemos con detenimiento a su desarrollo.

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA-

UNIDAD URBANA SAM FRANCISCO,
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Disteabrs 1 8% 133.320. 44 2.2 B 1 A
FOTAL coee 902057 32N 3 AN 37.316.53  12766.960 2,00.391.62 23,7

ruphe



SITUACION OEMERAL SOBRK ABONADOS “DOMESTICOS™

DUEANTYE FL PERIOLO TRLRO = DICIEMBRE

[ t k£ 4 0 1 1 a3
Moo Hegeeigsl TOTAL RUNERO CONTADORLS vALOR CONEUNOS A3 0O X ADO S
NTS, 3 ABONADOB ADUKADOB FACTURADON 0- 13 16 < &S Masoors 0. 13 16 - A4S Mogerrs
232,784 8.570 1133 42.970.3%9 35.634 100,128 97.018 3.667 3.865 1.038
313.827 8.584 A87 53.503.85 21,712 124,196 167.919 2,169 NSTS 1,860
290,172 8.648 849 50.145,54 24,053 123,29 152,828 1401 A543 1674
299.631 8,715 854 31431650 24,520 122,703 7,408 2,331 4,697 1.687
515,323 8.800 854 53.794,63 25,056 125.87 164406 2.h15 8,599 1,78
320,543 8.8 853 5he817.353 24,837 5 1704702 2,063 ho546 1.870
333,403 9.193 1113 57.236.60 25,574 181,103 2.597 4,636 1.960
378.360 9. 4h1 846 64.033.45 230958 227615 2,462 8559 2,420
394009 9440 846 66430364 28,301 2424105 2037 A.578 2,433
260,624 9.640 842 50,372,59 40.712 1344677 95.053 3.23% 1,35
375279 9,899 - L3] f4,020,04 77 4R 212.6R2 1.750 h,948 2. 20N
12 Dicleabre 372,282 2.131 656 62.863. 30 22.948 128,763 220,971 L1228 §,72% 2,184
3.886. 414 671.377.86 320.39? 1,456,962 2.109.055
Co-nlrEahl DiCa
1  Emero 248,036 6.234 67 41.945,39 13.932 86.218 147.885 1.h72 3,053 1.709
2 Pebrero 207.690 6,264 66 36,402.05 1.y 81,368 109786 14951 3.001 1,309
3 Marso 2114331 6.095 66 36.469,85 RPN 84,162 111594 <647 3.049 1,399
A brid 219,195 6,049 66 37.574.13 L5979 85,985 118,813 1,543 3,068 1,438
5  Maye 181,005 6,096 [11 32.342,92 17,534 83,664 794807 * 936 3.092 1.068
6 Junto 216,937 6,141 66 37651995 16,170 47,664 113.10% 1,647 30161 1,333
7  Julio 2104147 Gothd 66 36,563, 90 17,444 86,054 106 .649 1.80% 3.130 1.213
8 iygoste 253.62% G485 66 43.199,04 164517 884143 148,965 694 3,181 1,610
9  Septiesbro 299.492 6,487 66 43.896,18 17,798 91,265 150,429 1,679 3.187 1.621
10  Octubre 207.278 6,567 66 37.199, 83 22.532 79.680 105,065 2,445 2.937 1.18%
11 Reviembre 269.652 6.797 66 45.688,L7 16,259 94,592 18,801 1.678 3o 407 1772
12 Didendre 248,814 [ N-1)) 66 h2.108,8h 18,018 97,268 450,025 1,807 3.504 14576
2,730,199 470.691,07 204,813 1,046,563 1,478,823
Tapuci~alpa. D.Cs « Commyamueln D.0,
1 imere 480,820 1h.804 914 84.915.78 k9,57 186,346 244,903 8,720 6.918 2,747
2 revrere 5214517 14,848 553 89.903.90 40,248 203564 279,703 L1720 74576 3149
3 Marso 501,503 14,713 915 86.615.39 39.728 207. 453 25he 322 1,048 74592 34073
A oAeri) 516,826 18,764 920 88.890.63 38,917 213,688 266,221 3.824 74765 3.12%
5  Mugs 4964338 14,896 920 864137459 42,5.0 2094935 2hhe21) 5351 74691 2,854
6 Justo 537482 15.000 913 924137:28 41.007 212.670 283,805 4,090 7707 3,203
; Julio 5h3.630 15,337 910 93.780.56 43,018 212,860 2874752 4,398 Te766 3.473
Agoste 631,983 15.926 912 1074232, 49 40.515 215,349 376128 5156 747% 4,030
9 Septiembre 653,586 15,935 912 110.199,82 42,099 218,873 392,614 4,116 74765 4,054
10 Oetubre 467,902 16,207 908 87.572.h2 63,244 164,915 2394743 7.498 4173 2.53%
11 Noviembre 6k 931 16,696 907 109.708.91 43.7C7 2294741 371.083 M08 8.292 3,996
12 Diclembre $18.093 106,922, 14 40,566 226,531 350,996 _h032 8,229 3.25
TOTALese 646164613 1.142,068,87 525.210 2.5034925 34587.878




SLYUACION GENKRAL SOZRE ARONADOS ®COMESCTAL®
DURANTE L P R10DO EXERO - DICIENBRE

Ne. Tegusigalpa DC  TOTAL WUMERO  CONTADORES varom CONBTND ABONADOS
His 3 ABONADOS  ABONADOZ YACTURADO 0-23 26 = e 0-25 2% = ceeees

1 Imere 027 728 9 8.047.50 b152 37. 358 0
2 Febreso 544928 77 ] 10.791.76 3.2 5145 272 A55
3 Marzo 47.117 756 8 9.629.12 5,604 43,913 300 1373
[ Abrid 48,094 7%9 3 9.838.32 5,867 627 306 a33
5  Mayo 47.68> 7h2 8 9.757.96 4,202 43,481 323 M9
6 Junio 52,601 756 8 10,485,12 3.969 48,632 299 457
7 Julie 57.629 759 8 11.321,20 3.57h 54,033 275 (Y13
8 Agosto 67,762 763 8 12.863.76 34551 68,214 267 496
9  septiembre 69,014 762 8 13,083.12 3.932 65,482 267 498
10 Octubre 45,386 769 8 9.735.28 4,828 504558 h28 A1
1" liovi esbre 60.671 786 8 11.875.84 &2 564399 321 [13]
12 Nadambrn a7, 7R 83 A 14.26h.00 $.753 54.075 28% 437

£50.490 129,402,598 46,646 603,844

Comuyagtela, DeCe

1 npro 57,483 80k L] 11,356.08 3.570 534913 284 523
2 Februre 45,808 801 & 9.601.28 4,350 A1, 488 342 A59
3 Marzo 58,709 979 [} 12.095.68 5.386 534323 ho2 577
4 abril 63,503 1.070 ) 130197404 5.5%9 5?7.944 hiy 623
5 Mayo 464830 1.086 & 10.676.24 3.566 40426k 516 570
6  Jualo 68,534 1.081 [ 13.884.00 54259 63,275 (1% 631
7  Julio 82.657 1,190 5 16.427.7% 54553 77114 A28 762
8 \gonto 94,903 1,233 5 18.bb6,22 6.036 88,867 My 792
9  Septiesbre 94,189 1.232 5 18,007, % 7.515 86,674 2 790
10 Octubrs 774922 1281 5 16.163.80 7.632 70290 584 700
11 Noviembre 97.789 1.320 5 19,081,148 6,266 912523 hso 870
12 Dicleabre 49.293 1.333 5 17.792.46 6.469 82,805 L1 863

a97.652 " 176.819.08 70,201 807.743

Teguci z: Comayaguel a

1 Zaere 98,910 1.532 13 204203.38 7:722 914183 (3] 893
2 rebrero 100,736 1.528 12 20,393.0% 7.692 93,04k 614 914
3  Marzo 105.826 1,718 12 21,924,680 8.990 $6.836 702 1,013
& abril 112,057 1.809 12 3.035.56 §.066 102.571 753 1,056
5 Haye 94,513 1.828 12 20,.414,20 10,768 83.7%3 8y9 989
€ Junle 121,133 1.837 12 244369,12 94228 114,907 899 1.138
7  Julie 140,296 1.9% 13 27.748.9% 9.127 131969 723 1.246
8  Ageate 1624665 1.996 13 31.309.98 9.587 153.078 . ? 1.288
9 Septienire 163.203 1,994 13 31.150. 46 11,047 1524156 706 1.288
10  Ostubre 123.308 2,09 13 25.899.08 12.060 110.348 1,002 1,001
11 Noviembwe 158,460 24106 3 30.957.02 10.538 ﬂq.gu m 1.335
12 Diciemkre 142,052 2.07% 13 29.036.46 10.222 136,831 [ T3 1:320

1.328.9%2 - 306+262.04 116,07 1011295
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SITEACION GSKERAL SOSRE ANORAROS “INDSSTRIAL®
DERANTE XL PERIODO BNERO = DIQIXMERE

C A T ® @ 0 ®% X A 3
Nes Tegueigalpa, OC TOTAL NUNEDO CoNTADCRES vALQR CORNUND ABONADOS
Mts 3 ADOMADOR ABORADGE FACTURANOS c-3s 36 « csevece 0-3s 36 - see
1 Raers 16.291 181 2 5.279.86 1.4060 W,.831 7 102
2 rebrore 18,798 176 2 -3.834.70 1.163 17,633 62 - 14
3 Marso © 8.7 173 2 - 5.738.26 1277 12,494 58 m
5 Awrd) 174787 183 2 5.556.24 1.083 96,704 53 128
5  Mayo 18.508 183 2 5.091.50 1.188 174720 62 123
6  Junio 10.631 178 2 5.828,46 1,295 17336 69 109
g Julio 18,669 182 2 5.0860,18 1.587 17,082 78 104
Agosto 22,675 187 2 6.897.06 14329 214344 68 19
9 Septiembre 22.188 182 2 64736.900 1.278 20,910 (3 117
10 Octubre 16.046 186 2 5.336.80 1.771 %275 99 87
11 lloviembro 224836 191 2 6.961,54 1.397 21.499 69 122
12 Dioiemdro 19,450 179 2 - 5,964, 44 1.501 170949 66 '113
251.11C 714536434 164328 214,784
Comayaguela, V.Co
1 Saere 12,984 134 2 4,204,2) 985 11959 63 n
2 pehrero 11.085 132 2 3.748.98 - 987 10,098 67 65
3 Mareo 1h.453 156 2 4.713.58 14005 13,448 67 89
A avrid 14,693 160 2 4775.72 1,033 13,662 66 94
5 Kaye 114766 162 2 4.026,77 1.330 10,436 75 87
[3 Junio 14,996 166 2 4.b694,02 1.03% 13957 68 98
7  Julio 18.686 168 2 5.8682,02 1.099 17,587 72 96
8  Agoato 204983 170 2 6.467 428 1.105 19.878 70 100
9 Septiembro 204514 168 2 6.298.28 1,186 19,328 68 100
10 Ootubre 174677 7 2 =.630.08 1244 164433 7% 95
1 Hoviembre 22.060 174 2 6.74h.18 14107 20,953 [ 106
2 Diciembry 20,3958 165 2 6.081,63 1, 270 19,088 69 96
2004217 63.466.78 13.390 184,827
Topuei nlna Y COIl!.‘ui" DeCa
1 Ravo 294235 315 1) 9.484,10 2,445 26.790 142 1”3
2 redrore 29.883 308 13 9.583.68 2,150 274733 129 179
3 Karmo 33.224 331 ) 10.471.84 2.282 30,942 254 206
) Abril 32.482 343 L3 10.331.96 2.116 30,366 121 222
5 Mayo 304674 347 5 9.918.67 2.518 284156 1 210
6  Jumdo 33.627 3% 4 10.722.48 24334 314295 17 207
? Juldo 355 350 L] 11.742.20 2,686 34,669 150 . 200
8 Agouto 43.638 357 N 13,364, 34 2,434 414224 38 219
9  teptiembre 42,702 350 L} 13,035.18 24464 40,238 133 217
10 Ootudbre 334723 357 A 10.96€« 3.013 30.'{00 175 182
11 Noviesbtrs 44,956 365 ] 13.705.72 24504 2,452 17 228
12__ _rieiewbre 39,808 3Ab L3 12.086,07 2:721 2007 133 0 __.
431327 135,396, 12 29719 401,608




SITUACION GEVERAL SOBRE ADOMAPOS “SUBSRNAMENTAL®
. DURANTK K1 PERIODO INEMO - DICIEMBRE

C AT 4G ORTIANSE

No. Tezucizalpa, D.Ce Consume Kimero Coatadores Valor Consumean Adbonados
. Hts 3 Abonadoa Abumados Yaoturado .ed’ 160nene cessll 165000
1 susro 65,064 196 9.023.00 209 65,635 19 172
2 Pelrvero 60.1hh 195 8.270.21 112 60,032 9 186
3 Marso 54,178 19 7650313 127 58,051 - 12 183
b Awmdd 43,139 195 6,065,02 90 43,099 7 188
5  Kayo 64,720 197 8.877.75 2hs 64,475 22 175
6  Junio 46,694 W 6.542,93 212 26,482 L) 173
7  Julse 63,698 02 8.762.89 180 634518 21 184
8  agosto 650204 203 8,964,687 205 65,039 22 181
9 Septieshre 61394 203 8,467,192 230 61,164 22 oo
10 Ootubre 464762 205 €.570.71 265 46,097 & 177
11 Rovienmbro 464762 205 6.961.54 26% N6, 497 28 ”m
12 Doiendre 46.762 200 6.570,71 265 46,497 28 172

665.411 92.573.48 2.405 663,006

- Comayngvela, D.C.

1 Daero 9.609 71 1.418.71 72 9.537 8 63
2  Pebroro 94137 70 1.358.17 78 94059 10 60
3 Marze : 10,423 74 1.530.26 m 10,312 10 64
A abrdd 9,406 76 1,401,76 103 94103 9 67
5  Mays 11,938 76 1.736.36 78 11.857 7 65
6  Juni-. 12,227 76 1.768.73 3] 124186 5 7
7?7 dndo 15,430 3 2,056.81 73 14,357 8 68
8  agoate 17,883 80 24512:56 46 17,837 5 7%
9 Septiembre 18,018 &0 24527425 38 17.980 3 7
10 Oatutre 16,180 80 34293012 m 16,069 1 69
" Novieabre 20,704 79 2,876,354 51 20,653 L 7%
12 Dicleadre 20,698 29 2,875.56 il 20,647 5 24

1704650 204355461 833 169,797

h‘gd‘uu J Comayaguslm, D.Co

1 Eaere 754473 267 10,441,271 281 754192 27 2%
2 rebrore 694281 265 9.620.38 19 69,091 9 P
3 Marse Gho601 o 9.033.39 238 64,363 22 ¥
b aert) 524595 an b6 93 524402 % 255
5 Kaye 76.63% b7} 10,614,11 323 76332 33 280
6 Juate 58,921 273 8.311,26 253 58,668 29 F1L)
7  Julde 78,128 278 10.819,70 253 77873 29 249
8  ageste 83,127 283 11.477.43 231 82,876 27 256
9 Septiemdre 79.412 28) 10.538.57 268 794144 25 258
10  Octubre €2.942 285 8.863.83 ne 624566 39 26
11 Neviemre 67,466 284 9.837.88 6 674130 33 251
12___ Diefesdye 7.060 280 9:.4046.27 316 67:100 33 231

T0%ALes : 836,081 116.929.09  3.258 832,003

ps.
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CAPITULO III

FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y LINEAS DE CONDUCCION.

Generalidades.

3.1

Lugares Disponibles fijados por SANAA para la cone- -

xi6n a la Red Principal.

De atuerdo a la ubicacibn de los terrenos de la uni--
dad urbana San Francisco, la red de abastecimiento de
agua potable, serd conectada a la linea periférica oc
cidental tramo No. 6 del esquema general de la Red --
Principal de Distribucifn de la ciudad de Tegucigalpa
D.C., gque se inicia en los tanques de abastecimiento~
de El Picacho y termina en el lugar denominado Esti~--

quirin en la 2zona Sur.

El caudal de la linea en esa zona es de 2.5947 millo-
nes de galones por dia (dato proporcionado por la Ofi
cina del SANAA y consignado en el estudio general de-
las lineas de Tegucigalpa para el proyecto de Emergen
cia Los Laureles), aunque debemos considerar que la -
conexibn a esta linea de conduccibn, dadas las condi-
ciones actuales del sistema y la escasez de agua, en-
las fuentes de abastecimiento existentes, ser& de ca-
r8cter provisional, ya, que debido al crecimiento pre

visto de la Unidad Habitacional para los ahos de 1990



...21_

Yy 2000 esta linea seria insuficiente sobre todo consi

derando la poblacién por alojarse que casi equival- -

{

dria al 10% de la poblacién futura de la capital la

cual se estima para el decenio 1990-2000, alrededor

de 500,000 habitantes.

Por lo que, por medio del proyecto de Emergencia de -
"Los Laureles", se tiene previsto seg@n estimaciones-
y cadlculos =atisfacer parte de las necesidades de - -
agua potable que presenta nuestra ciudad capital has-
ta el afo de 1985. Por lo que como alternativa se con
sidera méds factible el suministro del agua necesaria-
para nuestro desarrollo en cuestidn; una planta de --
bombeo localizada en alguna de las lineas primarias ~
de distribucidn que pasard cerca del area a urbanizar
se.

La planta de bombeo se prevee debido a que la unidad-
estd ubicada entre cotas 1050 y 1,200 S.N.M., aproxi-
madamente y las lineas mencionadas pasaran abajo de -
la elevacién 1030 que tiene como salida la linea prin

cipal de descarga de la presa "Los Laureles”.

Aforo en los sitios Posibles.

Debido a las condiciones de operacif6n de la linea pe-
riférica occidental no fue posible realizar los afo--

ros necesarios. Por lo que se recabaron lecs datos del
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caudal que se tiene en esa zona de los estudios reali

zados por el SANAA con anterioridad.

El caudal es en el tramo No. 6 del sistema de distri-
bucibén principal es de 2.5947 millones de galones por

dia.
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Fijacién de la Dotaciébn.

Para determinar las diferentes dotaciones que se debe

rén satisfacer en el desarrollo de la unidad urbana -

San Francisco, tales como:

Se
de
de

se

a) Domésticas

b) Comercial

c) Industrial

han tomado los datos proporcionados por la Oficina

Asesoria de Planificacién del SANAA con el objeto-

obtener resultados lo mds reales posibles, ya que

refieren al aho de 1974.

Para ello hemos considerado tomar como muestras repre

sentativas, dos valores de bajo consumo como son los-

meses de enero y maye, y dos valores de alto consumo-

correspondiente a los meses de septiembre y noviembre.

El nlmero de personas por cada abonado en considera--

cib

Los

mos

No.
No.
No.

No.

n serd de

datos se

numerado

1 Cuadro
2 Cuadro
3 Cuadro

4 Cuadro

6 y los meses son considerados de 30 dias.

consignan en las tablas anexas y las he-

asfi:

de valores generales totales
de consumos para uso doméstico
de consumos para uso comercial

de consumos para uso industrial
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Caso a) Consumo Domé&stico

Siguiendo el mismo criterio de muestreo antes mencio-
nado y refiriéndose a los datos expresados en la ta--

bla No. 2 de los anexos.

Meses M3 Medidos No. de Abonados Dotacién P/hab./dia

Enero 480.820 14,804 32.48 + 180 = 180 1lits.
Mayo 496,338 14, 896 32.12 + 180 = 184 "
Meses M3 Medidos No. de Abonados Dotacién P/hab./dia
Septiembre 633.586 15,935 39.76 = 180 = 220 lits.
Noviembre 644.931 16,696 38.62 = 180 = 215 "
Sumas 255.675 62.331prom. 36.19 + 180 = 201 lits.

La dotacidén por habitante y por dia en promedio podre
mos considerarla de 201 litros segfin resultados obte-
nidos.

Expresados en galones seré&:

201 + 3.785 = 53.10 gal/hab./dia.
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Caso b) Consumo Comercial

Tomando como base los datos consignados en la tabla -
No. 3 y siguiendo el criterio de muestreo establecido,
obtendremos la dotacifn por habitantes y por dia para

consumo comercial.

Meses M3 Medidas No.de Abonados Dotacidn P/hab./dia

Enero 98.910 1,532 64.56 = 180 = 358 lits.
Mayo 94,513 1,828 51,70 + 180 = 287 "
Septiembre 163.203 1,994 81.84 + 180 = 454 lits.
Noviembre 158.460 2,106 65.24 + 180 = 418 "
Sumas 515.086 7,460 prom.69.05 + 180 = 384 lits.

Expresada esta cantidad de 384 lits./habs./por dia en

galones, nos resulta:

384 + 3.785 = 101.5 gal/hab./dia.
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Caso c) Consumo Industrial

Para establecer este tipo de dotacidén hemos considera
do los datos consignados en la tabla No. 4, aunque --
como se ha expresado en capitulos anteriores en la --
unidad Urbana San Francisco, s6lo se prevee el esta--

blecimiento de pequefias industrias o talleres

El criterio de muestreo serd igual que los casos ante

riores.

Meses M3 Medidas No.de Abonados Dotacidn/abonados/dia

Enero 29,235 315 92.80 + 30=3.09 M3/dia
Mayo 30,674 347 88.39 + 30=2.95 " "
Septiembre 43,658 357 122.29 + 30=4.07 " "
Noviembre 44,956 365 123.18 + 30=4.10 " "
Sumas 148,523 1,384 107.31 = 30=3.58 M3/dia

El promedio resulta de 3.58 M3 por dia por industria-
y no se puede establecer por habitante ya que el con-
sumo no esta relacionado en la realidad con los traba

dores de las mismas.
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Tomando en cuenta que en la unidad Urbana San Francig
co, se ha considerado ubicar casas de interés social-
industrias pequefias, etc., hemos considerado una dota
cibén por habitante por dia un poco menor que los re--
sultados anteriores con el objeto de ser mas objeti--
vos en nuestros cdlculos de proyeccién futura y de di

sefio especificos.

Asi en la dotacibn de 200 litros por hab/dia equiva--

lente a 52.84 gal/por hab./dia.

L.as necesidades a satisfacer en el futuro serén:

No.de Familias No.de Habitantes M3/dia
900 5,400 1,080
3,333 20,000 4,000

8,333 50,400 10,080



Seleccibn del Tipo de Tuberias a emplear.

Para proceder a seleccionar las tuberias que serdn --
usadas en las lineas de conduccibn y distribucidn en-
la Unidad Urbana San Francisco, se han considerado --
factores que nos influyen en forma determinada, tales
como:

a) La durabilidad que se necesita, ya que la proyec--
cibén de las instalaciones se ha previsto como mini
mo de 25 anos.

b) Los Precios y Calidades de los diferentes tipos de
tuberias, ya que actualmente se cuenta con asbesto
cemento, hierro, hierro galvanizado, P.V.C. en el-
Mercado de Honduras.

c) La facilidad de mantenimiento y reparaciones, que-
se tendrén que realizar en las instalaciones prima
rias y secundarias.

d) Las normas establecidas por el SANAA, sobre todo -
en lo que se refiere a las tuberias secundarias y-

a las tomas domiciliarias.
De lo anterior expuesto consideramos que lo mis conve
niente es:

Para red primaria o matrices principales cuyo didme--

tro sea de 4", 6", 8", se debera utilizar asbesto-ce-



mento, por su facilidad de instalaci6n y mantenimien-

to y costo menor con respecto a la tuberia de hierro.

Para las redes secundarias y tomas domiciliarias, he-

mos considerado lo mis adecuado elhierro galvanizado.

En este caso cabe mencionar que como didmetro minimo-
el SANAA considera para redes secundarias un difmetro

de 1" 1/2.

Esta tuberia es fdcil de manejarla, instalarla y en -
nuestro medio es bastante conocida por los operarios,
ademis de tener un precio competitivo en duracién con

respecto a otras tuberias de igual difmetro.

Por consiguiente lag tuberias que se utilicen cuyo =--

difmetro sea menor que 3" serd de hierro galvanizado.

Para las piezas especiales de 6", 4" y 3" se utiliza-
rd hierro colado y para el resto de piezas necesarias

para conexifn seran de hierro galvanizado.

Se anexan cuadros explicativos de armado de las mis--
mas ya sean cajas de control en las redes primarias,-

como. cajas seccionales en redes secundarias.



3.5 Anilisis de Alternativas factibles y futuras conexio=-

nes a redes por consumir.

En el plano general de la Unidad Urbana San Francisco
podemos observar que se tiene previsto que serd cruza
da por el anillo extremo siendo esta via una arteria-
de gran importancia, en los proyectos viales de nues-
tra capital, en la cual consideramos habr& de insta--
larse una matriz del sistema general de abastecimien-
to de agua potable en el futuro, al mismo tiempo nos
marca una divisién entre la primera etapa por desarro
llarse y las otras dos que se han congsiderado en el =~

crecimiento de la unidad.

Por lo tanto se ha considerado preveer la conexibén --
que pudiese existir con estas lineas futuras o bien =-
la continuacibn del sistema para suministrar el agua-

potable a las 4reas pendientes de desarrollo.

Hemos mencionado con anterijioridad la posible alterna-
tiva de abastecimiento con una linea que provenga de-
las nuevas instalaciones del proyecto de emergencia -
de los Laureles ya que la ubicacidén de los terrenos -

por urbanizar asi lo ameritan.
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CAPITULO 1IV

REDES DE DISTRIBUCION.

Red Primaria o Matrices Principales,

De acuerdo al disefio urbanistico de la unidad urbana-
San Francisco y de la proyeccibn en que se ha fijado-
su desarrollo, podemos considerar tres etapas. Para -
el objeto del disefio consideraremos solo la Primera -

cuya distribucibén se muestra en el plano general No.2

En esta primera etapa se tiene:

a) No. de lotes por servir 900
b) Habitantes por lote 6
c) Poblacidn 5400

Distribuci®én de poblacibn por tramos

Tramo AB 894 hab.
Tramo BC 522 "
Tramo cb 1410 "
Tramo DE 216 "
Tramo FG 384 "

© Tramo EG 774 "
Tramo FB 126 "
Tramo EF 1032 "
Tramo DA 42 "

Suma 5400 Habitantes.



Cdlculo
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Hidrdulico.

Tomando como base el andlisis realizado en el capi

tulo se considerd conveniente usar para el cdlculo

hidrdulico de la red de distribucién una dotacién-

promedio de 200 lits. por habitante y por dia.

A continuacién presentamos el cuadro de las deman-

das que se originan en los diferentes tramos de la

la. etapa.

No.de

Tramo Viviendas vivienda Tramo

A-B
B-C
C-D
D-E
E-G
F-B
E~-F
F-G
D-A
A-A

Suma

4.1

149
87
235
36
129
21
172
64
7

900

o Y OV OV OY OOV OV O

894
522
1410
216
774
126
1032
384
42

5400

Habit.por No.Hab. Dotacifn o
Tramo

1ts./p/d

200
200
200
200
200
200
200
200
200

178.800
104.400
282.00
43.200
154.800
25.200
206.400
76.800
8.400
12.18

1/2 Q
Tramo

87.900
52.200
141.000
21.600
77.400
12.600
103.200
38,400
4.200

Q Lits/seq.

2.07
1.21
3.26
0.50
1.79
0.29
2.39
0.89
0.09
12.18

Fijacién de la presifn Mdximo y Minima permisible.

En este punto se han considerado las normas de diseifio

que utiliza el Servicio Autbdnomo Nacional de Acueduc-
tos y Alcantarillados (SANAA) donde aconsejan estable

cer como limites permisibles los siguientes:



i

Presi6n Minima = 15 mts 21.3 libs/in2
Presifn M&xima = 40 mts = 56.8 libs/in2
Con la presidén minima se considera que el agua puede-

llegar a los lugares requeridos en condiciones mini-=

mas para el uso que se necesita.

Con la presién mé&xima establecida se define un factor
de seguridad con el cual los accesorios de que estén-
compuestas las instalaciones interiores de las casas-

no sean danados.

Tales como empaques, en servicios sanitarios, flotado

res, valvulas, etc.

Cdlculo de la Red.

La red de distribucién fue calculada usando el M&todo
desarrollado por el profesor Hardy Cross, para circui

tos cerrados.

Para el desarrollo se tomard el dato proporcionado =~
del caudal que se dispone en la red periférica occi--
dental en el lugar supuesto de conexifn, que es de --

12.18 lits. segundo.

El coeficiente para la pérdida de carga por friccién-
en las tuberias serd: c= 100 que corresponde a las tu
berias de hierro galvanizado ya que la mayoria de - =~

ellas serd utilizado este material en funcién de los-



dismetros supuestos, como se muestra en los diagramas

anexos, A, B, C, y D.

Las elevaciones consideradas en los puntos de unién -

son los siguientes:

A
A
B
C

D
E
F
G

1092
1096
1102
1105
1196
1100
1104
1105

El método de cdlculo del profesor Hardy Cross, para -

circuitos cerrados puede resumirse en los siguientes-

pasos.

a) Se suponen o se toman en cuenta los caudales ini--

ciales en el lugar de entrada y se distribuyen en-
las tuberias de cada punto de unibén de acuerdo a -
su didmetro y caudal necesario. Para el diseno se-

muestra en el Diagrama B.

Procediendo circuito por circuito en este caso te

nemos los circuitos I, II y III.



b)

c)

d)

e)

Los caudales que llegan a cada nudo deber&n ser -
iguales en valor a los caudales que salen del mis-

mo.

Para cada punto de unidn se calcula la pérdida de-

carga en cada una de las tuberias del circuito.

Se;sdman las pé€rdidas de carga en cada circuito --
analizando para ello las hojas de acuerdo a la con
vencibn de los signos seqgfin las manecillas del re-
loj, teniendo en cuenta los signos que de esto re-

sulten.

Si la suma de las pérdidas de carga fuera nula o -
casi nula, los caudales supuestos de cilculos se--
ran correctos.

{(Esquema A)

Posteriormente se suman los valores de H'/Q' calcu
lando asi el término que de correccién de los cau-

dales en cada nudo de unién.

Se corrige el caudal en cada una de las tuberias -
con que encontrado, con lo cual aumenta o disminu-

ye segln sea la cantidad de cada caudal supuesto Q.

En los casos de que una tuberia pertenezca a dos -
circuitos se deberd aplicar el que de correccidn -

que resulte de la diferencia entre los dos cdlcu--
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los de los H'Q de cada circuito.

f) Asi se continfia en forma andloga que continua has-
ta llegar a encontrar valores muy pequefos de co--
rreccién de caudal, que se pueden considerar des--

preciables.

La fbérmula para el cdiculo de que valor de correc-

cibn es la siguiente:

E_H
1.85 B (H,/Q,)

Para las tablas de cdlculo se ha analizado con los
siguientes datos:

coeficiente de rugosidad de la tuberia

c =
Q = Gasto o caudal en galones por minuto

h,= Pérdida de carga por friccidén

H,= Pérdida de carga en el tramo considerado.

NOTA: Arexos de hojas de cdlculo y Diagramas.



DETERMINACION DEL GASTO EN RUTA
tugar:  Col. Son Froncisco Reviso: Fecha:

CALCULO: G. Garcia Poblacién diseto x  dolacidn mdxima

| 986 Gosto por unidod de longitud = 0.10601
Fecha: Enero 198 Longitud total circuiios 1821.0

| 2 3 4 5 6 7

8
Circ. Tubo Gosto Longitud Qe Gasto Qe-Gosto 12(78)
Na No Unitaro Motros o Ruta en Rula

193.05

AB 0.10601 325.0 60.44 34.45 25.99 | 43,22

T [ PSR NN R, .._......_-r. ........ -

(O] BF " 80.0 22.27 8.48 13.79 18.03

1* FE " 225.0 23,85 25,85 0 11,93

i SRR

*h ED | " 57.0 46 .22 6.04 40 .18 43.20

P M D D To b SRR [FpSpSa PN JHR U

DA " 74. 0 90.32 7.84 82 .48 86.40

- - _..----‘ --------

........ SR

e e |V 200 | 2237 | 2231 | o  |tias |

I I N T

I E0 | 010601 | 7.0 | 4622 | 604 | 4ois |asz0 | T

S Y AR N I I B T
c8 ] 360.0 38.17 38.17 o} 19,09

o e 17w T Te00 2227 | s | 1379 [ 1son |

N O DR N CE O TS I 0 B
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185 ( EH/Q)
ANALISIS RED DE DISTRIBUCION
LUGAR_Col. San Francisco CALCULO: Gsrordo Garcia FECHA__ Ener1966 REVISO; FECHA
cire|Tubo| Langitud | Diamatro | u EHSAYO No. ! EN3AYO He 2
No. | No. | Maetron | Pulgados Q, h, Hy H, /7 Q qQ Q, he H: [H/ Q. q.
2B | 3250 6 1100 |-4372 | 0.01 |-010 | 0.00 |50 -2731 | 0.03 | 0.0 | 0.00 | 114
0O [BF | 800 2irz | 100 |-1003 | o5t |-0a 002 |-591283)-2677 | 1.05 | 084 | 003 | 114 017
1* |FE | 2250 2" 100 | 1193 | 0.70 158 013 |-591-I.10 492 | 012 0.27 005 | L4 054
xx |ED | 570 | 3 |100 | 4320 | 1.03 | 059 | 001 |-sel-2s0| 3446 | 070 | 040 | 001 |14 047
DA | 740 6 00 | 8640 | 0.12 | 0.09 000 {-59I 8049 | 0.1 008 | 000 |14
x |EF | 2250 2' 100 1193 | 0.70 | 1.58 03 | LI0-591 492 | QI2 027 | 005 |054-.14
lix |FG | 130.0 2" |00 690 | 0.26 |034 005 |l1l0-283] 863 | 038 049 | 0.06 [054-0.17
#» [6E | 210 | 2° |00 | o | o062 |31 | 01z |r110-283| 846 | 04s | 097 | ot0 |0se-ar
R O T LT sl 030 |Rymiks] 054 02!
xx |ED | 570 3 100 | 43.20 | 1.03 1059 Q0l | 28359 | -3446 | 070 040 | 001 [-Qi7-114
DC | 3590 4" 1100 | 1503 | 006 }-0.22 a0l |83 — 2186 | 007 025 | 0.0 |-QI7
CB | 3600 4" 100 |-1909 | 006 |0.22 ool |-283 1626 |0.04 0.14 00! 017
1110 {BF | 80.0 2'7 100 | 1803 | 051 |04l 002 |283591 | 2677 |1.05 084 | 003 |QiT-lI4
x [F6 | 1300 2" 100 | 6950 | 026 |0.34 0.05 [283-110 863 [0.38 049 Qo6 |Qi7 054
*x JGE | 211.0 2" 1100 |9 | 0.62 |13 012 [283-.10 | 996 046 097 | Qlo |0I7-054
115 Q22 00T | o2z
0 et 2.83 22— o7




ANALISIS RED DE DISTRIBUCION

LUGAR: Col. San Froncisco CALCULD:  Gerardo Garcia FECHA Enero ‘986__REVISO-' FECHA: 142
EHSAYO Mo 3 ENSAYQ No 4 PRESION

03 h3 Hl H}/ 03 . q} 04 h4 H4 HA/ 04 qa E?fﬂo i f""g FTLEERYI MTS. Lb/F’uqz

3647 0.03 (5.!0— o Ak; B (1]} A |I13394 1094 | 3994 5671

25.46] 094 | 075 BF o 083 B |I3383 1102 | 3183 | 4520

+ 6.6l 024 0.54 FE * 0.49 Cc 113364)1 105 | 28.64| 4067

35,77} 012 0.41 ED xx 0.37 D (li3386(1096 | 37.86{ 5376

81.63] 0.2 0.09 DA 0.08 € [II3349(1100 || 3349 | 4756

0.19 0.00 F [13300(1104 § 2900 4l.l18

6.6 024 0.54 EF * 049 G 1H3252]1105 j 27.52| 3862
9.00 | 04l 053 FG x 0.48
9.09 042 0.89 GE "x 097
0.18 1 0.00
3577 072 0.44 ED XX 0.37
21.69 007 Q25 nC 0.22
16.43 005 0.18 cB 0.19
25. 46 094 0.7 BF © 0,83
900 0.41 0.53 FG 3 0.48
9.09 042 0.89 GE xR 0.97
0.05 0.00




DETALLE DE ACCESORIOS EN ESQUINAS DE RED PRIMARIA

LUGAR: Col San Francisco FECHA: Enero/ 1986 __ELABQRO; Garardo Garcio E.
Esg N pasceipcidn Dlam. J0lem. | Tipo Cant Esquema
A Tee da 10" 10" | 10" | Ho. ) l
Vdivula de 10’ 10" Ho | 1 ()10
Reduccidn 10" | 6' | Ho. | l
Esfremos 10" Ha 2 6"
Extramos 6" Ho. 1 Or——
Juntas 10" Ho. 2
Juntas 6" ! (T) o
A Tee e 6 [ Ho I '
vdivulas 3 Ho. 2
Reduccidn 6 | 4" | Ho ' |
Exlramos §" 2 (_L) 6"
Extremas 4’ i &
Juntas e 2 g" K+
Juntas 4" | 2
T .
() ¢
|
8 Tee A b a" | Ho. !
vdivula 3 Ho 1 |
vdlwla Ed He ) (.L)
Reduccidn 4" 13 | Ho. |
Topa o/ Rosca 412 Ha 1 b’@hﬂ——
L_Ennmot 4‘: 1
Extremos 3 I ?
Juntas 4" ] )
Bc Codos 45" 3 Ho. ] |
Codas 22° 30° 3" Ho. 2
O
Extremos 3“ 6 (I) \ 3
Juntas L) [ ls" W
22° 2 PIAS.
(/,\ ~a
¢ Tee a1 a" | Ho. | 3"\\\
vdivula &£ !
Reduccidn 413" [Ho !
Tapa o/ Rosca 4'12" | He |
Extremos 4" Ha ]
Extramos 3" Ha. !
Juntas 4" Ho. | " "
Junius 3 Ho. | L 3__‘ m }_:__ -
2




DETALLE DE ACCESORIOS EN ESQUINAS DERED PRIMARIA

Gergrdo  Garcic  E.

LUGAR; Co'. San Francitco FECHA: Enera/1966 E| ABORO:
€sq. N Descripcidn Diam. {Diam. | Tipo Cant. Esquema
) Tae 4" 14 | He 1
Reduccign g |4 Ho. !
dhvula 4 Ho
:dlvulu 3 Ho II ___...é._i D =Y }_____i,.__
Reduccidn 4 3y Ho ] = =~
Extramos 6" Ha 1
Extremos I3 Ho 1 g
Extramos 3 Ha | T
Junlos 6 g 3 3 (l) v
H Tee e Ha 2
¥ H Vdivule 4" Ho 2
Tapa o/rosca 1.1/ 2 4 1 /2] He 2 |
Extramos 4" ra 4 (ha
vdiula 1.1/2] Ho. 2 “L 4"
Juntas 4" 4 :E-¢®.| f—T—
t Coda. 45° 4 jar | He i ‘dﬁ L
Extramos 4" 2 H
Juntas 4 4
&',y
(/
J Tee 47 14" Ho | - A f—)
vdivuia 4t Ha | ‘.‘."__1 45°
Extremos 4" He. 2
Tapco/rosca t 172 |1 /2] b '
Junlas 4" Ha 2
Vdivula 1 1/2 Ho. |
Cado 112 Ho | {/4"
Nipls IS . \//
&,
ﬁ\ |J."
£ Tee 3 3" Ha | 5.
Ruducclones 3 lzie] e 2 /e
Vdivulas 21/2 Ha 2
Exfremos 3 Ho. |
Junias 3" Ho t i
Uniones 2172 2 () 4
il
2
b
—
T %




DETALLEDE ACCESORING EN ESQUINAS DE RED PRIMARIA

FECHA: Enera/ 1986 ‘ELABORO: Gerarda Garcla

LUGAR: Cel San Fronciaco

Esq. N Descripcion blam. {Olam. [ Tipo Cant Esquema

3 Tee 2z |22 Ha 1
Reduccidn 2z (2 | WG ] __l_._ 2y
Vivulas 21/2 2 T
Unionas 212 2 2" ok
Unianes 2" ) — I e | e

G Codo e HG. 2 _.]._ 240

yG. | vdivula 212 HG. 2
Uniones FIIE: ne ) 2"

K Tea 2 HG |
Reduccidn 2" [11/2 | He. ! J_
Va'ivula 143 | = &
Tapa Clego 2" | )L
Unidn 2" 1 _.2___‘“__@6
unién e | 12




o
ESQUEMA N | b
Ié
B i5
lu
'\ °
ELEV. P2.21133.83m, A A"g
ELEV. TN.21102. z
'-EP/_ =3L85“’"°"‘ ELEV. PL=1133.94m, x
~ ELEV. TH2109400m o
P/w =39.94m. 1z
w
o
ELEV. Pz =1133.01 m. ELEV.PZ.21133.86m vy
ELEV T.N.21104.00m. ELEV. TN2109600m. :
P/w 329,00 m P/ ws37.86m. 3
F 0

ELEV. P1.71133.49m.
ELEV. TN.51100.00 m.
P/w 233.49 m.

G ELEV. P2.51132.52 m.
ELEV.TN.*1 103.00 m.
P/w 327.82m

UN AM

c

ELEV. P2.31133.64 m. UNIVERSIDAD  HAGIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ELEV. TN.21105.00 m. FACULTAD DE INGENIERIA CWIL
P/w 328.64m,
TESIS PRESENTADA POR.

GERARDO GARCIA ESPINOSA CTA. 576700

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
UNIDAD URBANA SAN FRANCISCO

TEGUCIGALPA, DC. ENERO 1986




y

BO.Om Q=2546 GPM

360.0m. Q=16.43 GPM
4% o Hf=0.19

L

21/2"F vt=083

[N

ESQUEMA N2 2

Q3193.07 GPM

— | mmee

L'32"5.0 m.Qs36.17 GPM
HG 6" ¢ His0o.um

(3) + 1
L=22%0m Q6.6
2% Wrao 490 ™ LesT.0m Q33577

3¢ HE:0.37

ESQUEMA DISTRIBUCION DE FLUJOS

€4 Ht=0.08

LINEA PERIFERICA OCCIDENTAL

740 m Q=8153GPM

L=

GFM

(2)

D

UN AM
A 0T NEXICO.

u

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TESIS PRESENTADA POR:
GERARDO GARCIA ESPINOSA CTA. 576700

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
UNIDAD URBANA SAN FRANCISCO

TEGUCIGALPA, DC. ENERO 1986




ESQUEMA N 3°

60.44

/ l 8.48 -+ 1 I roe

© *——

94 .89
-

OCCIDENTAL

- 193.0%

»

b

LINEA PERIFERICA

3&!7'

UN AM
UNIVERSIDAD  NACKNAL AUTONOMADE MEXILO.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

GASTO EN RUTA TESIS PRESENTADA POR:
GERARDO GARCIA ESPINOSA CTA 576700

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
UNIDAD URBANA SAN FRANCISCO

TEGUCIGALPA, DC. ENERO 1986




ESQUEMA N 4

19,09 17.22 94.89
B 17.23 ll /193.05 GPM
4.24 M'

98.16

LiNEA PERIFERICA OCCIDENTAL

U A M
UNIVERSIDAD NACKNAL AUTONOMA DE MEXICO.

FACULTAD DE INGENIERIA CiviL.

DISTRIBUCION GASTO EN RUTA TESIS PRESENTACA POR:
POR NUDO GERARDO GARCIA ESPINOSA _CTA. 376700

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
UNIDAD URBANA SAN FRANCISCO

TEGUCIGALPA, D.C. ENERO 1986




Etapas de Construccién.

De acuerdo al disefio urbanistico y al lugar fijado pa
ra la conexibn con la linea periférica occidental, --
consideramos como etapas convenientes de construccién
las correspondientes primero al circuito NGmero I in-~
cluyendo las matrices principales y las redes secunda
rias, procurando llevar continuo los trabajos, tanto-
de instalacibn de tuberias, pruebas, relleno, como la
construccibn de las cajas de vdlvulas de control y --
seccionales, estas Gltimas las hemos denominado asi -
porque su tamano es menor y sirven para aislar en un-
momento necesario solo la calle peatonal comprendida-
entre ellas y asi poder hacer las reparaciones que se
presenten sin interrumpir los servicios del resto de-

la manzana o super manzana.

Las cajas de control como su denominacibén lo indica,-
son aquellas localizadas en las esquinas principales-
o vehiculares y nos permitirédn seccionar las matrices
principales para poder hacer reparaciones o cortes ne
cesarios de los servicios de agua potable a nivel - -

principal o super manzanas.
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CAPITULO V

PRESUPUESTDO.

En el Presupuesto que se elabor6é se han conside
rado las condiciones actuales de los precios de materia--
les para construccién, tuberfas y costo por mano de obra,
por lo que creemos gue s6lo servird como punto de compara -
cién para un futuro ya que las condiciones socio-econémi-
cas por las gue atraviesa la industria de la construccién

son totalmente cambiantes en al:za.

Los precios unitarios con los que trabajard com
prende todos los conceptos para una mejor aproximacién a-
la realidad o sea Costo Directo, Costo Indirecto, Utili--

dad del Constructor.



PRESUPUESTO DOE CONSTRUCCION
{Unidad Monetaria Lempiras).

No. Descripcifn de Conceptos ---—Unidad Cantidad Precio Importe
Unitario
1  Limpieza del Terreno M2 10,845.0 16.40 177,858.00
2 Trazo, Localizacién y Nivelacién ML, 7,230.0 42,00 303,660.00
k] Excavacién no clasificada M3 5,640.00 1,060.00 5'978,400.00
4 Cama de material selecto o Arena
para asiento de tuberfa M3 434.0 2,520.00 1'093,680.00
5 Suministro e Instalacién de Tuberfas
a) De asbasto-cemento 6" ¢ ML 86,18 4,706.12  405,573.42
b) De asbesto~cemento 4" 0 ML 904.0 2,734.64 2'472,114.56
c) De hierro galvanjizado de 3" 0 ML 197.0 4,592.81 904,783.57
d) -De hierro galvanizado de 2 1/2 0 ML 436.0 3,757.22 1'638,147.92
@) De hierro galvanizado de 2" 0 ML 210.0 2,320.58 497,321.80
f) De hierro galvanizado de 1 1/2" 0 ML 6,397.0 1,748.07 9'43!,333.79.
6 Instalacifn de Plezas Especiales de
hierro fundido en cajas de control Caja 12,0 47,612.30 571,347.60
7 Relleno compactado M3 1,562.0 1,624,62 2'537,656.44
B Relleno Com@n M3 3,645.0 586.87 2'139,141.15
9 Construccifn de cajas de vilvulas de
control. Pza. 12.0 65,911.00 790,932.00

10 Construccidn da cajas de vilvulas

seccicnales. Pza, 125.0 29,263.00 3°'532,875.00
11 Pruebas y desinfeccién da tuberfas Global 650,000.00 650,000,040
12 Retirc de material sobrante y lim-

pieza. Global 675,000.00 675,000.00
13 Concreto para atraques de 2.000

Lib/m2. M3 22.0 32,150.00 707,300,090

Sub Total ) TR

13 Impravistos 10 % 3'450,012.52

4'743,767.12

42'693,905.00

15 Supervisidn e Inspectorfa 12.5%

importe Total
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CAPITULO VI

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION.

Disposiciones Generales.

Los trabajos de construccidn para instalacibn de tube
ria de agua potable para la ciudad capital y &reas ur
banas en el resto del pais, asi como todo tipo de or-
ganizaciones privadas y pQiblicas deben realizarse de-
acuerdo con los planos aprobados por el SANAA. Todo -
cambio en los mismos deberd ser previamente consulta-
do con el Departamento de Ingenierfa de este Organis-
mo dindose las razones que motivaron el cambio. Todas
las modificaciones aprobadas por el Ingeniero Inspec-
tor deben figurar en los planos de Relocalizacién y -
de Construccibn, los cuales deberan ser cuidadosamen-
te elaborados, indicando la localizacibén definitiva -
de la obra, situacibn y profundidad de las lineas de-
tuberia y demas estructuras y accesorios relacionados

a puntos de referencia permanentes.

Marcado de Lineas.

El Constructor deberd marcar todas las lineas de -
agua potable con trénsito, nivel y cinta met8lica-

conforme se encuentra mostrado en los planos.
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localizacifn de la Tuberia.

Toda la tuberia de agua potable serd localizada =--
fuera del frea de la calle bajo la acera o bajo -~
las dreas verdes a menos gue los planos aprobados-

por el SANAA o el ingeniero indique otra cosa.

Posicidn relativa de Tuberia.

Como minimo la separacién de la tuberia de agua po
table con respecto a la de aguas negras, serd de -
1.50 m. en el sentido horizontal y de 0.60 m. en -
el sentido vertical. Debiendo la tuberia de agua -

potable estar siempre arriba de las aguas negras.

Medicibén y Pago.

El trazo y localizaci6n de la tuberia de agua pota
ble se mediri en Metros Lineales, con aproximacibn
de dos decimales, y al efecto se determinar8 las -
cantidades realizadas, segin programa de avance u-

Ordenes del Ingeniero Inspector.
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6.2 Excavacién de Cepas.

6.2.1 Generalidades.

Los zanjos se excavarén de acuerdo a las lfneas ni
veles y pendientes indicadas en los planos de cons
truccibn. Debiéndose construir rectos, uniformes y
de acuerdo a las dimensiones mostradas en los mis-

mos y/o en las especificaciones.

6.2.2 Dimensiones de los Zanjos.

Las profundidades y anchos de los zanjos mostrados
en los planos para diferentes di&metros no deberén
ser menores que las dimensiones mostradas en la si

guiente tabla:

DIMENSIONES DE_LOS_ZANJOS

e e e - ——

Difmetro Nominal Profundidad

Milimetros Plgs. En Centimetros En Centimetros
25.4 1 50 70
50.8 2 55 70
63.5 2.5 60 100
76.2 3 60 100
101.6 4 60 100
152.4 6 70 110
203.2 8 75 115
254.0 10 80 120
304 12 85 125

355.6 14 90 130



- 43 -

406.4 16 100 140
457.2 18 115 145
508.0 20 120 150
609.6 24 130 165
762.0 30 150 185
914.4 36 170 220

6.2.3

Estas dimensiones. podrfan ser modificadas, cuando-
bajo condiciones especiales el ingenieroc lo indi=--
que y de acuerdo a las instrucciones que éste im--

parta.

Preparacitn del fondo del Zanjo.

Ll fondo del zanjo debe construirsé recto, unifor-
me y debe dejarse libre de piedras, con el fin de~
que la tuberia sea soportada uniformemente en toda
su longitud. Cuando la excavacibn se haga en terre
no rocoso, ésta se llevard 15 cm. por debajo de la
rasante calculada y a todo lo ancho del zanjo, de-
modo que ninguna parte del zanjo, roca, piedra o -
proyeccidn de ésta quede a una distancia del tubo-
menor que la antes especificada. El exceso de exca
vacién serd rellenado con material selecto, arena,
grava o concreto a juicio del ingeniero. Cuando el
fondo del zanjo no tenga suficiente capacidad de -
carga para soportar la tuberia, serd necesario pro

fundizar la excavacibn hasta alcanzar terreno con-



suficiente capacidad de carga y el exceso de exca-
vacibén se rellenari con material selecto arena, =—-
grava o concreto. Los materiales usados para relle
no deberdn cumplir con las exigencias de las espe-

cificaciones para este uso.

Con el objeto de qgue el zanjo excavado no se dete-
riore por los elementos naturales, el constructor-
deberd tener excavada la distancia adelante del Gl
timo punto de instalacién definida por su programa
de trabajo aprobado. La profundidad total deberd -
ser alcanzada con stlo dos dias de anticipacifén y-
la conformacidén de la cama en los quince centime--
tros inferiores se hari inmediatamente antes, el -

mismo dia de la instalaciédn.

Exceso de Excavacibn.

Cuando por causa atribuible al constructor, la pro
fundidad del zanjo sea mayor que la indicada en --
los planos, &éste deberd hacerse alcanzar el nivel-
de rasante rellenando con material selecto, arena,
grava o concreto a juicio del ingeniero. Todos los
gastos extras ocasionados por causa del construc--

tor, correrén por su cuenta.
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Excavaci6n bajo la junta del Tubo.

Las excavaciones en el 4drea de las juntas se harén
a mano déndoles suficiente amplitud para alojarle-
libremente de tal manera que el tubo quede soporta
do uniformemente en toda su longitud y para facili
tar la construccidn y revisi6n de la junta durante
el proceso de acoplamiento y prueba de la tuberia.
La distancia minima excavada alrededor y en toda -

la longitud de la junta serid de veinte centimetros.

Drenaje de los Zanjos.

Los zanjos deben mantenerse sin agua durante el --
trabajo de acoplamiento de tubos; en el caso de ~--
que corra agua por el fondo de los zanjos, &stos -
podran ensancharse para conducir el agua por un --
costado de los mismos o se usard otro método ade--
cuado de desecado de zanjos previamente aprobado -

por el ingeniero.

Excavacién para cajas de Vdlvulas.

La excavacidn para cajas de vdlvulas se hard de --
acuerdo a las dimensiones mostradas en los planos-

y segfin disefio de las mismas.
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Colocacién del material excavado.

Los zanjos podrén ser excavados usando mdquinas ex
cavadoras o a mano segln las condiciones del sitio
y el progreso de la obra lo requieran, a criterio-
del ingeniero. El material excavado deberd colocar
se a una distancia minima de 1.00 m. del borde del
zanjo. Cuando se encuentren rocas, éstas deberén -
colocarse al lado opuesto de donde se estd colocan
do la tierra excavada y a la misma distancia mini-

ma antes especificada.

Ademado.

Cuando se hagan zanjos en terrenos inestables, se-
colocardn ademes de madera, metal o cualqguier mate
rial adecuado. Las caracteristicas y formas serdn-
definidas por el ingeniero y el constructor, sien-
do éste filtimo el Gnico responsable de los dafos y
perjuicios que directa o indirectamente se deriven

por falla de los mismos.

Todos los gastos de construcci6én e instalacibén de-

ademes corxerdn por cuenta del constructor.

Medicién y Pago.

Para fines de pago, se medirin los volQmenes exca-

vados en M3; con aproximacién de un decimal.
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Para ello se determinar@ directamente en la excava
cidn el vollmen de material excavado de acuerdo =-=-
con las Secciones del Proyecto y didmetros de tube

ria y/o las 6rdenes del ingeniero.

En caso de gue el material producto de las excava-~
ciones debe ser acarreado por indicaciones del pro
yecto y/o las brdenes del ingeniero, se pagard di-

cho sobre acarrec por separado.

Tuberias de Asbestop - Cemento y Accesorios.

Generalidades: La tuberia de ashesto - cemento y acceso- -
rios tal como se especifica aqui, incluye toda la tuberia-
de asbesto - cemento, los manguitos de asbesto - cemento y
los accesorios de hierro fundido. Todos los accesorios se-

rén de hierro fundido.

Antes de ordenar la tuberia y accesorios, el contratista -
entregard al Director Ejecutivo un catdlogo ilustrado del-
fabricante de la tuberfa que contenga las especificaciones,
tamanos, dimensiones, pesos y otros datos similares de los

materiales propuestos.

Normas: La tuberia de asbesto - cemento serid el producto -
de una empresa que haya tenido experiencia previa satisfac
toria en la fabricacién de tuberia de asbesto - cemento de

la calidad y tipo especificado.
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La tuberia de asbesto - cemento debe estar de acuerdo con-
los requisitos de las especificaciones AWWA. C400 o su - -

equivalente.

La clase minima de tuberia usada debe estar de acuerdo con
los requisitos especificados en el articulo respectivo de-
las especificaciones que forman parte de estas especifica-
ciones y para colocarla en zanjas de fondo plano, sin blo-
ques y con unh relleno apisonado a una profundidad de un me
tro, determinado de acuerdo con el manual H2 de la AWWA.

En todos los casos donde la profundidad de recubrimiento -
sobre la parte superior de la tuberia es menor que tres =--
pies o mayor de cinco (5) pies, se usar& tuberia de Clase-
200, La tuberia serd aprobada de acuerdo con las Especifi-
caciones de C 400 AWWA o su equivalente. Incluyendo las --

pruebas de resistencia al aplastamiento.

Los didmetros interiores meostrados en los planos reempla--
zarse por sus equivalentes aproximados en el sistema m8tri

co decimal asi:

3 pulgadas & 75 milimetros
4 pulgadas & 100 milimetros
6 pulgadas & 150 milimetros
8 pulgadas 6 200 milimetros
10 pulgadas & 350 milfmetros

350 milimetros

O

12 pulgadas



Cuando la tuberia suministrada por el constructor no tenga
el mismo tipo de junta o no coincida con las existentes --
" del mismo didmetro o aproximadamente equivalente, el hari-
por su cuenta los ajustes o cambios a que haya lugar para-

conectar debidamente las nuevas lineas con las existentes.

Los manguitos de asbesto - cemento con tres anillos de cau

cho, serdn tipo triplex similares o igual aprobados.

Los manguitos serdn de la misma clasificacién de presibn -

de la clase de tuberia con la que son usadas.

Los accesorios de junta mecdnica o de junta con empaqueta-
dura de caucho estarén de acuerdo con los requisitos de --
las especificaciones técnicas, seccidn Titulada "Tuberia -~

de Hierro Fundido y Accesorios".

La clase de tuberia serd pintada en color negro, de manera
visible, en la parte exterior de cada tramo de tuberia, y-

de cada manguito.
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Tuberias P. V. C.

Generalidades: El propbsito de este trabajo es el de esta-
blecer normas para el uso de tuberias PVC en sistema de --

agua potable.

Cubren estas normas los requerimientos, método de aproba--
cibn de materiales, confeccidn, dimensiones, clasificaci6n
de presibn sostenida, presién de ruptura, aplastamiento, -
impacto, resistencia quimica, calidad de extrusién, asi --
como otras caracteristicas necesarias para la aprobacibén -

de este material en sistema de acueductos.

Material: La tuberia PVC deber&d ser de primera calidad y -

cumplird con los requisitos siguientes:

a.- 51 los materiales son producidos por fdbrica radicada
en Honduras o en el extranjero, llevardn la aprobacibn
certificada del Ministerio de Salud PUblica, de que no

son nocivos al organismo humano.

b.- Si se trata de material importado de los EE.UU. deberd
ser acompaiiado de una certificacifén de la Fundacional-
Nacional de Saneamiento (National Sanitation); si es =~
de otro pais de procedencia y reconocida por el Minis-

terio de Salud PGblica de Honduras.

El material seri termopl&stico, compuesto de polimetros de

cloruro de polivinilo; sblido, incoloro, con alta resisten
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cia al agua, a los alcoholes y a los &cidos y &lcalis con-

centrados.

Las especificaciones técnicas estdn basadas en pruebas de-
laboratorio que regulan las Normas del Departamento de Co-
meréio de los Estados Unidos de Norteamérica No. CS-207-60,
en la Nueva Norma No. CS-256-63 del mismo Departamento, --

que considera la clasificaci6én de presifn.

Se acepta como apropiada, la tuberia PVC tipo I, Grado 2,-
impacto normal con esfuerzo hidrostdtico de disefio de 2.000
libras por pulgadas cuadrada y la tuberia PVC Tipo II, - =
alto impacto, con esfuerzo hidrostdtico de disefio de 1.000-
libras por pulgadas cuadrada con SDR (Razbn difmetros espe
sor de pared) adecuada para resistir una presidn de traba-

jo de 160 libras por pulgada cuadrada.
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ESPECIFICACIONES PARA TUBERIA Y ACCESORIOS DE HIERRO

GALVANIZADO ( H G )

Generalidades: Comprende toda la tuberia y accesorios de -~
Hierro Galvanizado ( HG ), standard, schedule 40, zinquea-
da mediante el proceso de banado en caliente. El zinc usa-
do para el bahado serd cualquier grado que se conforme a -

las Especificaciones ASTM Designacibn B6.

Tuberfa: La fabricaci6én de la tuberia y accesorios de Hie-
rro Galvanizado schedule 40 deberdé estar de acuerdo con —--
los t&rminos y previsiones tomadas en la Gltima edicién de
las normas de la AWWA, API, ASMT, ISO y/o ASA o su equiva-

lente.

Difmetro: La tolerancia del difmetro interno serd@ la indi-
cada en las normas mds recientes de la AWWA, API, ISO, - -

ASTM y/o ASA o sus equivalentes.

Longitud: La longitud para la tuberia para los didmetros -
licitados serd de 20 pies, con rosca standard por ambos la

dos y una camisa por secci®n.

Presién de Trabajo: La presién de trabajo de la tuberla --

serd de 160 1bs./pulg.2
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Accesorios: Los accesorios deberin cumplir con los requisi
tos de la €ltima edicibn de las Especificaciones de la - -

AWWA, ASTM, API, ISO y/o ASA o sus equivalentes.

Caracteristicas y Métodos de Prueba.

a.- Manufactura: Las tuberias deben ser homog&neas libres
de rajaduras, perforaciones, inclusiones extranas y -
otros defectos que afecten sus propiedades mec&nicas-

y fisicas.

b.- Dimensiones:
Largo: 10' y 20' (3 y 6 mts.)
Digmetros: 1/2" a 12"
Espesores: seran expresados en funcibn de:
CED: 40 y 80

SDR: 26, 21 y 17.

Tolerancia:
Las tolerancias estarin regidas de acuerdo a las nor-

mas de la ASTM designacién (ASTM D2 12 - 62T)

c.- Resistencia quimica: La resistencia quimica serd de--

terminada de acuerdo al método tentativo de pruebas -
para resistencia del pléstico a reactivos quimicos, -
de acuerdo a las normas de la ASTM, designacifn (ASTM

D543-60T) .



- 54 -~

Presiones: La minima requerida seri de:

160 lbs/pulgz.

Presidén de ruptura: se hard de acuerdo a las pruebas-

establecidas por la ASTM, designacibén (ASTM D1599-62T)

Presibn sostenida: Se hard de acuerdo al método de la

ASTM designacién (D1598 - 63T).

Aplastamiento: se hard de acuerdo al método del (5256~

63 pardgrafo 8-9.

Resistencia al impacto: Se hard de acuerdo con el mé-

todo de el CS272-75, pardgrafo 8-10.

Cemento Solvente: Deberd cumplir con los requisitos -

exigidos en el CS~272-65, seccidn 7.

Temperatura: Se recomienda el uso del PVC para siste-

mas de agua fria, no siendo asi para agua caliente.

Accesorios: Para la fabricacidn de las pilezas especia

les se exigir8n los mismos requisitos aplicados a las

tuberias.

Reductores Cruces Tapones
Tees Yes

Uniones Codos

Marca: Debe especificarse el tamafio (Didmetro, espe--
sor) fabricante, el tipo de acuerdo con lo estableci-

do €S-272-65, Seccifn 9, para tuberias y piezas especiales.
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INSTALACION DE TUBERIAS.

GENERALIDADES.~ El trabajo de instalacidén de tube--
ria incluiri el transporte de tuberia y accesorios-
desde los centros de almacenamiento hasta el proyec
to, debiendo incluirse la carga y descarga de los -
mismos, su distribucifn a lo largo de los zanjos ba
jada de la tuberia y accesorios, su instalacién pro
piamente dicha ya sea sola o con piezas especiales,
accesorios, vdlvulas, y/o hidratantes, limpieza de-

sinfeccidn y prueba para su aceptaciln.

TRANSPORTE Y DESCARGA.- El constructor deberid tomar
las precauciones necesar ias para proteger la tube--
ria y accesorios durante el traslado de los centros
de almacenamiento al proyecto. La tuberia serd des
cargada usando medios mecénicos, tales como malaca-
tes, grfias, bandas o cualquier otro dispositivo ade
cuado o haciéndola rodar suavemente fuera del ca- -
midén sobre llantas de hule que tengan suficiente re
sistencia y tamafio para evitar la fractura del recu
brimiento de cemento y/o de la tuberia de hierro --
fundido. Todos los dispositivos mecinicos o de cual
quier otra Indole usados para mover tuberia que en-
tre en contacto con ésta, deberidn ser de madera, --

hule, cuero, yute o lona para evitar que &sta se de
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teriore. Para bajar, la tuberia al fonde del zanjo-

se usarin los mismos medios recomendados anterior-~

mente.

ALMACENAJE.- Cuando no sea posible que la tuberia -
sea colocada a lo largo del zanjo o instalada con~-
forme va siendo recibida, el constructor deberi al-
macenarla en los sitios que autorice el ingeniero.

El almacenaje se hard en pilas de dos metros de al-
tura como miximo, evitando que las campanas, cuando
existan, se apoyen unas contra otras para lo cual -
se colocardn intercaladas las espigas y campanas se
parando cada capa de tuberia de las siguientes con-
tablones de 19 & 25 mm. de espesor, colocados per--
pendicularmente al eje de la tuberia y 120 cms.c.a.

¢. de espaciamiento maximo.

Cada capa se colocard en sentido perpendicular a la
precedente e intercalando campana y espiga hasta al

canzar la altura de 2.00 m. antes especificada.

La tuberia de asbesto —~ cemento y PVC deberd almace
narse de preferencia bajo techo. Cuando sea necesa-
rio almacenarla a la interperie deberi protegerse -
con mantas o ladminas de cartdn asfaltado y otro ma-~
terial adecuado aprobado por el inspector, para evi

tar que sea deteriorada por los rayos del sol.



LIMPIEZA DE TUBERIA.- Todas las tuberias, piezas, -
accesorios, vdlvulas, hidratantes, etc., deberén es
tar limpias de tierra, exceso de pintura, aceite, -
polve o cualquier otro material extrafio que se en--
cuentre en su interior o en las caras exteriores de
los extremos del tubo que se insertar&n en las jun-
tas correspondientes., La limpieza se hard usando ce
pillo de alambre, de fibra, estopa o cualquier otro

método previamente aprobado por el ingeniero.

COLOCACION DE TUBERIAS.- Lista de excavacifn se in-
dica en la seccibn anterior, toda la tuberia serd -
instalada de acuerdo a los planos y especificacio--
nes, debiéndose colocar la tuberia de manera que se
apoye en toda su longitud en el fondo de la excava-
cibn conformada y afinada de acuerdo a los planos y

especificaciones.

PREPARACION DE LAS JUNTAS.- Todas las juntas de tube
rias y accesorios, vdlvulas e hidratantes, etc., de
berén limpiarse minuciosamente con agua y jabdén o -
por cualquier otro medio eficiente para eliminar --
cualquier sustancia extrafia presente en las partes-
que componen la junta. Los métodos anteriores debe-

ran ser previamente aprobados por el ingeniero.
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UNION DE JUNTAS MECANICAS.- Los extremos de 1la tube
ria de campana y espiga serdn lavados con agua y ja
bdn, debiéndose sequir el procedimiento de acopla--

miento especificado por el fabricante.

UNION JUNTA DE ENCHUFE.- Para este tipo de unidén el
extremo de la espiga de la tuberia y la campana a -
ser unidas deberdn limpiarse y lubricarse con la --
clase de lubricante recomendado por los fabricantes.
El perimetro exterior de la tuberla seri completa--
mente examinado para asegurarse de que el empaque -
no serd danado al acoplarse. Durante el proceso de-
acoplamiento deberdn seguirse estrictamente las es-

pecificaciones recomendadas para este tipo de juntas.

UNION CON SELLOS DE PLOMO.- Para este tipo de aco--
plamiento, el extremo de la espiga serd centrado en
la campana y la parte trasera del espacio anular --
serd cubierta con fibra de cdnamo o yute debiendo -
quedar un espacio anular de 6 cm. de ancho (2 1/4")
para rellenar con plomo para tuberia de 500 mm. - -
(20") de didmetro o menores, de 6.25 cm. (2 L/2") -
para tuberia de 520 (20"), 525 mm. (30") y 540 mm.-
(36") v de 7.50 cm. (3") para tuberias de difmetro-
mayores. El plomo se derretir8, colocarid y calafa--
teard usando un juego completo de herramientas de -

calafateo.
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ENSAMBLE DE LAS JUNTAS.- El ensamble de las juntas-
mecdnicas de enchufe o con sello de plomo se harj -
inmediatamente despu&s que la tuberia ha sido colo-

cada alineada y centrada.

DEFLEXIONES MAXIMAS PERMITIDAS.- Las maximas defle-
xiones en juntas mecdnicas deber&n estar de acuerdo

con las indicaciones en la siguiente tabla:

DIAMETRO DE LAS TUBERIAS.

Tipo
de Juntas De 50 a 100 mms. De 150 a 250 mms. De 300 a 400 mms.
(2Ila 4") (6" a 10") (12" a 16")
Deflex. d- para Deflex. d- para Deflex. d- para
L. = 1 mts, L. = 1 mts. L. = 1 mts.
Tyton 6° 0.10 6° 0.10 5° 0.08
Mec Unifn 6° 0.10 4° 0.07 3¢ 0.05
Mec.Express 70 0.12 5° 0.08 3° 0.05
Las deflexiones anteriores podrédn ser reducidas si-
el ingeniero lo ordena o las cspecificaciones del -
fabricante asi lo requieren.
6.3.12 ANCLAJE PROVISIONAL.- Inmediatamente despuds de ten

dida y alineada y acoplada la tuberia, se pondrd --
tierra sobre ésta hasta alcanzar una altura de 15 -
cms. sobre la clave del tubo. Este material serd cp
locado a 60 cm. de la junta y no deberd interferir-

con las mismas; la colocacifn del material.
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PRECAUCIONES AL FINAL DE CADA DIA DE LABOR.- Al fi-
nal de cada jornada de labores deber&n taparse los-
extremos ablertos de las tuberfas cuya instalacidn-
no esté terminada, de manera que no puedan entrar -
en su interior materias extrafas, tierra, agua, ba-
sura, etc. Las tapaderas a usarse deber&n ser apro-
badas por el ingenierc. Asi mismo deberdn tomarse -
las debidas previsiones para evitar que aguas llu--
vias o de otra procedencia puedan penetrar al zanjo
y erosiones arrastrando el material de aterrado, de
biendo también tomarse cualquier medida de precau--

cifén indicada por el ingeniero.

ANCLAJES.- Se construir&n anclajes de reaccibén en -
las tees, codos, reducciones, deflexiones y en to--
dos los puntos de la tuberia que muestren los pla--

nos o que a juicio del ingenierc sean necesarios.

Estos de colocardn en tal forma que las uniones que
den accesibles. Los métodos de construccién deberén

ser aprobados por el ingeniero.

La resistencia del concreto a la compresién f£'c - -
seri de 210 kg/cm2 o la que se indique en los pla--
nos de construccibn. En ninglin caso se permitird --

que se use madera para anclajes definitivos.
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6.3.16 MEDICION Y PAGO.- Para efectos de pago, se medirén
los Metros Lineales instalados y probados de acuer
do a las especificaciones y dichos trabajos debe--
rdn ser aprobados por el ingeniero previa inspec--

cibn de los mismos.

6.4 HIDRATANTES.

6.4.1 GENERALIDADES.- Los hidratantes y sus conexiones a
la red, serdn instalados en la forma especificada-
en los planos y con la localizacién en ellos pro--
yectada, a menos que el ingeniero indique otra - -
cosa. La distancia minima del hidratante a cual- -
quier &arbol, poste, farol o cualquier otro objeto-
que pueda interferir, con su adecuada operacibn, --

seri de (1) metro.

6.4.3 DRENAJE DE HIDRATANTE.- Siempre que se instale el-
hidratante sobre suelo impermeable, serid necesario
excavar un resumidero de 0.60 m (2') de ancho por-
0.60 cm. (2') de profundidad abajo del hidratante-
y serd rellenado y compacto con arena y grava has-
ta 15 cm. (6") arriba del orificio de drenaje. En-
ningfin caso se conectard ei resumidero del hidra-
tante con los colectores de aguas lluvias o aguas-
negras. Cuando se coloque el hidratante sobre te--

rrenos permeables, se necesitarid un resumidero de-
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dos pies cflibicos de grava y arena desde el fondo --
hasta 15 cm. (6") arriba del orificio de desperdi--
cio y a una distancia no menor de 0.30 cm. (1') al-

rededor del codo.

OBRAS ACCESORIAS.

CAJAS DE VALVULAS.- Las cajas de proteccifn de vil-
vulas serdn construidas e instaladas en los lugares
seflalados en los planos y/u ordenados por el inge--

niero y de acuerdo al disefio de las mismas.

CONSTRUCCIONES DE LA CAJA DE VALVULA.~ La construc-
cibn de la cimentacidn de las paredes de la caja de
vilvula se hard previamente a la colocacibén de lag-
vadlvulas, quedando la parte superior de dicha cimen
tacidén al nivel correspondiente y de acuerdo a los-
planos suministrados. La caja de vdlvulas se cons--
truird conforme a las indicaciones que para casos -
especiales indique el ingeniero. Se construirén de-
concreto reforzado con una resistencia a la compre-

sién de 180 kg/cm2 (2500 1lb/plg.2)

PRUEBA HIDROSTATICA.

GENERALIDADES.~- La tuberfa serd probada hidrostdti-
camente cuando se haya hecho todos los trabajos de-

instalacién y se hayan construido todos los ancla--
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jes definitivos. La tuberia se probarid a una pre -
sibén hidrostdtica mayor en un 30% de la presién de
trabajo. Esta presién permanecerd constante cuando
menos durante dos horas o el tiempo necesario para
revisar cada tubo, juntas, vdlvulas, piezas espe--
ciales, etc., con el fin de localizar las posibles
fugas. La tuberia se probard en secciones no mayo-

res de 500 m. de longitud.

LLENADO DE TUBERIA.~ ILa tuberia se llenari lenta--
mente de agua y se purgard el aire que ha entrado-
en ella mediante la insercién de vdlvulas de aire~-

en la parte mas alta.

PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA PRUEBA.- Después =~-
que la tuberia ha sido completamente llenada se ce
rraré fa v8lvula de entrada, se aplicard la pre- -
sibén de prueba especificada medida en los puntos -
indicados por el ingeniero, mediante una bomba gque
se conecta a la tuberia de una manera adecuvada y -
aprobada por el ingeniero. Todo el equipo y perso~
nal necesario para esta prueba serd proporcionado-
por el constructor.

EXAMEN DE LA TUBERI2 DURANTE LA PRUEBA.- Toda la -

tuberia, vilvulas, accesorios, hidratantes y jun--

tas serin cuidadosamente examinados durante el pe-~
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riodo de la prueba de presidn. Este examen seri ve-
rificado de tal manera que garantice la seguridad -
del personal gue la efectla. En juntas selladas con
plome que presenten indicios de filtracifn o humede
cimiento se calafateard nuevamente hasta que desapa
rezca todo indicio de filtracién. En juntas mec&ni-
cas que muestren fugas se apretardn las tuercas y -
de ser necesario se acomodari nuevamente el empaque.
No se permitird ningGn relleno arriba o alrededor -
de la junta hasta que se haya comprobado que no - -

existe ninguna deficiencia en la instalacién.

Toda tuberia, vdlvulas y accesorios, etc., defectuo
sos seran removidos y reemplazadas por nuevas, co--
rriendo todos los gastos por cuenta del constructor.
Todo el proceso se repetird hasta que la prueba se-

realice a satisfaccién del ingeniero.

FUGAS PERMISIBLES.- La determinacién de las fugas -

permisibles se har& por medio de la f&rmula.

F NDVP
410
Donde
F = Filtraci6n en litros por hora

Nimero de juntas de la tuberia

i

N
D = Didmetro del tubo en pulgadas,
P

Presién de prueba en metros

"
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DESINFECCION DE TUBERIA.- Toda la tuberia seri de--
sinfectada antes de ponerla en servicio. Para ello-
se usard una solucién de cloro con una concentra- -
cidn de 50 ppm. debiéndose cerrar los extremos de -
la tuberia con una solucibn, dej&ndola por lo menos
durante 24 horas. Durante el proceso de desinfec- -
cibn se deberd operar varias veces todas las vilvu-
las para asegurarse que todas sus partes entran en-

contacto con la solucidén del cloro.

Después de la desinfeccibn el agua con cloro serd -
totalmente expulsada y se lavard la tuberia con - -
agua dedicada al consumo hasta que &ste revele un -
contenido residual de cloro de 0.05 ppm. determina-

dos en el laboratorio.

El constructor proporcionard todo el equipo, produc
tos quimicos, etc., que se necesiten para la desin-

feccibn de la tuberia.

INSTALACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS,

CONEXIONES DE TUBERIA DE COBRE TIPO K EN TUBERIA
DE HIERRO FUNDIDO.

GENERALIDADES.- En general, las perforaciones de la
tuberia principal se efectuardn en un costado del -
tubo, de manera que formen un dngulo de 45° con la-

horizontal. En los casos en gue por razones especia
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les, esto sea imposible, la perforacifn se efectua-
rd en la parte superior del tubo. Las tuberias de -
hierro fundido (con excepcifn de 2") en general pue
den ser perforadas sin necesidad de usar collares -
especiales si se limitan los didmetros de las perfo

raciones de acuerdo a la tabla siguiente:

Tamarnios Miximos de Perforaciones "Sin Collares de ~

Tuberias de Hierro Fundido de Clase 150" 18 20 24

Tamafio maximo

perf. (plgd.) 1/2 3/4 1 1-/2 2 2-2-1/2 2-1/2 3 4

En las perforaciones roscadas mayores a las arriba-

establecidas se usar8n collares o tees partidas.

Para efectuar las perforaciones, con migquinas apro-
piadas, se segquirdn estrictamente las instrucciones
al respecto por el fabricante.

Al instalar tuberia de cobre se cuidard de que no -
se deforme al desenrollarse o al cortarla, y se ex-
traer8n las limillas provenientes del corte,

Con esta clase de tuberia se usar&n las herramien--
tas apropiadas para tal objeto.

Las curvas en la tuberia de cobre se harfn antes de.
ingtalarla.

la zanja que se cave para conexiones demiciliarias-—
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debe ser suficientemente amplia en el sitio de la-
perforacibn para permitir la operacién de la perfo-

radora.

En el resto de la zanja, su ancho dependerd de la -
profundidad que tenga. La profundidad minima serd -
de 60 cms. En todo caso, el ancho serid suficiente -
para permitir el apisonado del relleno sin estro- -

pear la conexién domiciliaria.

La tuberia de cobre, cuando sea usada, se colocari-
sobre una base uniforme, para evitar en lo posible-
futuros asentamientos desiguales del terreno que le

producirdn esfuerzos excesivos.

Una vez instalada la conexi6n hasta la llave de ace
ra o hasta una llave de paso posterior, se probari-
la misma abriendo completamente las llaves maestras
(Corporation Cock) y de acera hasta que haya salido
el aire, después de lo cual se determinari si exis-
ten o no escapes, en caso afirmativo se los corregi

réd en el sitio.

La llave maestra se insertar& en la tuberia lo nece
sario para que su extremo sobresalga unos 6 mm. de-

su superficie,

Las conexiones domiciliarias que crucen pavimentos-
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de hormigdn o de concreto asfdltico se instalardn -
mediante el uso de gatos mecdnicos o hidrfulicos --

("pysher").

CONEXIONES DOMICILIARIAS DE TUBERIAS DE COBRE TIPO-
K A TUBERIA DE ASBESTO CEMENTO.~ Despu&s de cumplir
los requisitos generales mencionados en el articulo
3.01 que antecede, deberdn hacerse siempre las cone
xiones mediante un collar de hierro fundido o abra-
zadera de servicio, equipada con una capa de goma o
de neoprene que actle como material sellante entre-
el cuerpo de la tuberia y la abrazadera.

En lugar de usarse llaves maestras se usar@n adapta

dores o llaves de insercidn.

RELLENQS.

RELLENO DE ZANJOS.~ Después de que la tuberia ha --
sido aprobada y aceptada, se procederd a rellenar -
los zanjos, con material aprobado por el ingeniero,

libre de materias orgénicas y/o rocas.

El material de relleno se colocard uniformemente al

rededor del tubo en capas de 15 cm. (6") de espesor.

Cada capa serd debidamente apisonada hasta alcanzar
espesor de 30 cm. (12") sobre la clave de la tube--
ria. El relleno restante se hard con material conte

nidos de humedad 6ptima y compactados al 95% de la-
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densidad m&xima, Cuando el relleno se haga en ca- -
lles, calles pavimentadas o a ser pavimentadas se -
colocar8n capas de 20 cm. en la forma arriba descri
ta. La densidad de compactacibn deberi ser igual a-
la del terreno adyacente con el fin de que el pavi=

mento pueda ser colocado inmediatamente.

No se procederd a efectuar ningflin relleno de excava
cidn sin la aprobacidén del ingeniero en caso contra
rio este podri proceder a ordenar la extraccidn to-~
tal del material, corriendo todos los gastos por --

cuenta del constructor.

En los rellenos en terrenos con pendientes fuertes-
y con el objetao de evitar que éste sea arrastrado -
por las aguas, se deberd@n utilizar tablestacas o re
tenidos de piedra, siempre y cuando estas piedras -

no entren en contacto con los tubos.

MATERIAL SOBRANTE.- Todo el material sobrante des-—
pués del rellenc de zanjos serd acarreado a bancos-
de desperdicios adecuados y aprobados por el inge~-
niero.

RECEPCION DE LA OBRA TERMINADA.- Terminada la insta

lacién de la tuberfa y accesorios, valvulas hidran-

tes, hechas las obras accesorios; verificadas la --
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inspeccibn, las pruebas hidrostdticas y terminado -
el relleno todo a satisfaccidn del ingeniero, éste-

extenderd la constancia de recepcién correspondien-

te a obra terminada.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Dada la importancia que tiene la zona en que - -
estd ubicada la Unidad Urbana San Francisco, en la ciudad-
de Tegucigalpa, consideramos sumamente conveniente su cons
truccibn y por consiguiente su equipamiento para el bienes

tar necesario de las personas por habitarla.

El desarrollo y crecimiento de la ciudad es inmi
nente hacia ese sector, de acuerdo a la cercanfa a las -~ =~

fuentes de trabajo, comunicaciones, zonas de comercio, etc.

Por lo que recomendamos su construccifn y aprove
chamiento de las facilidades con que se cuenta, tomando --
como factor determinante la cercanfa de las fuentes de ~ -
abastecimiento, disponibilidades econémicas y la rdpida -=-

utilizacién que se puede hacer de estos terrenos.
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