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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue plantear un modelo de utilidad del uso de aguas
residual es obtenido delos bafios, |lavanderos detrastesy ropas, paraser utilizado parael [lenado
de tanques de servicios sanitarios, que por lo general permanecen vacios debido a
racionamiento de agua de parte de las empresas proveedoras, justificado por la escasez
permanentes en tanques recolectores de agua en la montaia. El objetivo es contribuir a la
reduccion de uso de agua dulce en los hogares del barrio Fuerzas Armadas de la ciudad de
Comayagua, implementado através de un sistemainnovador (filtracion casera de aguas grises)
gue permita utilizar € aguaresidual para otros usos. El proceso de investigacion inicio con la
identificacion del problema, la formulacién de objetivos, € marco tedrico, la metodologia
(aplicacion de encuestas, entrevistas y observaciones en |las Personas afectadas), resultados y
andisis de la informacion (las personas afectadas necesitan la solucion porgue les causa
incomodidad y mala higiene en su hogar) y conclusiones (administrar el agua dulce mediante
€l uso de aguaresidua engendra costumbresy la conciencia sobre laracionalizacion del agua)

y por tanto se recomienda unificar esfuerzos entre entidades para minimizar costos.

Palabras clave: agua, ahorro, déficit, residual, utilizacion, racionalizacion.
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ABSTRACT

The purpose of thisresearch wasto a utility model for the use of wastewater obtained from bathrooms, laundry washers
and clothes, to be used for the filling of tanks of sanitary services, which usually remain empty due to water rationing
by suppliers, Justified by the shortage permanent in tanks collecting water in the mountain.

The objective is to contribute to the reduction of freshwater use in the homes of the Armed Forces neighborhood of
the city of Comayagua, implemented through an innovative system (home filtration of gray water) that allows the use
of wastewater for other uses. The research process begins with the identification of the problem, the formulation of
objectives, the theoretical framework, the methodology (application of surveys, interviews and observations in the
Persons affected), results and analysis of the information (affected people need the solution because It causes them
discomfort and poor hygiene in their home) and conclusions (managing fresh water through the use of wastewater
engenders customs and awareness of water rationalization) and therefore it is recommended to unify efforts between
entities to minimize costs.

Key words: water, saving, deficit, residual, utilization, rationalization.
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CAPITULOI.PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se describe la razon principa de la investigacion definida a través del
problema identificado, la formulacion de preguntas, matriz de variables del problema y

justificacion del problemaainvestigar.

1.1 INTRODUCCION

La decision de hacer un estudio acerca del aprovechamiento de aguas residuales para uso
en el llenado de tanques de servicios sanitarios, brindara solucién a la escasez de agua para €l
vaciado de los mismos después de su uso; debido a los racionamientos del liquido de parte de
las empresas proveedores. Este proyecto se llevé acabo a través de un modelo de utilizacion
hecho a base de una pilareceptora, un filtro casero, una bomba sumergible de aguas sucias y un

tanque contenedor y transmisor de aguas.

Al implementar € sistema de filtrado de agua, contribuird alareutilizacion de agua dulce,
y en su momento beneficiara el ahorro de agua, en vistade la escasez 0 amenaza de desaparicion
de este vital liquido.

Los intentos por convencer a la poblacion del uso racional del recurso agua, han sido
infructuosos, debido ala falta de conciencia de la poblacion y con este modelo de proyecto
también se pretende educar a las personas simultaneamente, porgue no es necesario manipular
Su mente, basta con encender |a bomba para su funcionamiento, asimismo, se fomenta el ahorro
de dinero (baja & precio seguin factura), se economiza agua dulce (bgja & nimero de m*® de
agua consumidos) y ahorro de tiempo (baja € nimero de minutos empleado en acarrear agua

del tanque contenedor hacia € servicio sanitario).



Se espera que este disefio seaimplementado en cada hogar de la ciudad de Comayagua,
y en las nuevas construcciones paraque seainstalado desde € inicio de laconstruccién, mediante
acuerdos con las empresas proveedoras del servicioy asi abaratar costos. Y en concordanciacon
lo antes expresado, la ciudad de Comayagua es propuesta como lugar idéneo parallevar acabo
el proyecto piloto. Este proyecto contribuye a problema de escasez de agua para llenado de
tanques sanitarios para su higiene, pues las instituciones responsables buscan soluciones para
evitar desperdicios e incitan a ahorro, pero convencer ala poblacién no esfacil, casi todos los
intentos de educar les han sido fallidos. Su importanciaradica en dar solucion alaincomodidad
gue existe en cada personade trasladar agua de sus pilas u otros contenedores, cadavez que hace

uso del servicio sanitario.

ANTECEDENTES

La ciudad de Comayagua a igua gque todas las zonas del pais ha experimentado
constantes cambios: uno, es el aumento de la poblacién afio a afio, demandando més uso de agua
en cada hogar, asimismo, demanda lugar para construir viviendas, |os cual es son encontrados en

|as zonas altas de la ciudad.

Tamayo y Tamayo (2004) afirma: “En los antecedentes se trata de hacer una sintesis
conceptual de las investigaciones o trabajos realizados sobre €l problema formulado con € fin

de determinar el enfoque metodologico de la misma investigacion” (p.146).

“Las personas deben, en todo caso, reservar el agua para lo esencial: bafio al menos unavez
al diay el lavado de manos antes de las comidas se convierte en un lujo” (IANAS y UNESCO,
2015, p.383).

Otro factor esel aumento de largos periodos de verano, que tiene como como consecuencia
prolongada sequia que provoca deficiencia en la obtencion de agua y € resultado ha sido la
racionalizacion como solucion a problema que ha ido evolucionando dia a dia. Estos largos

periodos de verano que se observan en estos tiempos, también han ocasionado problemas en €l



sector agricola, por la escasez de aguas para riego, motivo por € cual la gente ha entrado en un
estrés hidrico.

Con estas caracteristicas antes mencionadas se han incrementado las prohibiciones con
respecto a uso del agua, para citar algunos g emplos, no uso de aguaparael lavado de automovil,

riego de patiosy jardines, sin embargo, estas son actividades que |os seres humanos necesitamos
realizar.

Existe una enorme deuda social respecto del manejo de las aguas residuales, y el mayor impacto
adverso de la urbanizacion es la contaminacion de las fuentes de agua debido a la descarga
abierta o eliminacion incorrecta de las aguas residuales urbanas e industrides, y la falta de
tratamiento de las mismas, contribuyendo a deterioro de la calidad del agua en las fuentes
potenciales para abastecimiento de agua potable. IANASY UNESCO, 2015, p.391)

Ademas e hecho de tirar las aguas residuales al aire libre propicia € criadero de vectores
transmi sores de enfermedades con segundas consecuencias, un ggemplo es el virus del zikaque ha
provocado enormes efectos en lasalud de lapoblacién. Esto es afirmado en el siguiente documento
gue dice:

en su relacion con la salud humana, ademés de ser un factor vital, el agua también puede ser
un vehiculo de enfermedad y muerte, y en honduras ocurre los extremos que, por un lado hay
escasez en e suministro deaguaen lazonaurbanay rural, y por otro lado hay inundaciones causadas
por huracanes y tormentas tropicales. Tanto la escasez como la abundancia afecta la salud de los
hondurefios. (IANAS'Y UNESCO, 2015, p.391)

El barrio fuerzas armadas como lugar designado para obtener la muestra, se ha elegido por
ser uno de los barrios afectados desde hace mucho tiempo debido a la atura donde se ubica; este
se encuentra ubicado a norte de la ciudad de Comayagua a escasos 3 km 0 sea a 3 minutos en
automovil del centro de laciudad, colindando al norte con la colonia Carlos Miranda, a sur con el
barrio lazarcita, al oeste con lacolonialNCEHSA vy al este con la colonia Julio Cesar Pinto (todas

estas colonias y barrios sufren e mismo problema).



1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Hoy en dia la racionalizacion de agua es un problema que enfrenta la poblacion, la
municipalidad como ente regulador y e Servicio de Aguas de Comayagua como entidad
proveedora del servicio, apesar de existir agua suficiente en | as pilas recaudadoras, no abastece a
la ciudad las 24 horas ni todas las zonas conectadas a sistema. El problema suscitado en mayor
grado es €l racionamiento del agua proveida por aquellos entes y la falta de cultura acerca del uso
racional de este recurso escaso; a pesar que existen prohibiciones, multas, sanciones para las
personas que hacen mal uso del recurso, no hay resultados obtenidos, y |os efectos sereflgan en la

ausencia de agua en | os tanques sanitarios.

La implementacion de los micros medidores es planteada como solucién a problema de uso
irracional del recurso agua por la entidad proveedora (servicio aguas de Comayagua) pero no es
solucion al problema de tanques de servicios sanitarios vacios, porgue este problema es originado
por el racionamiento de agua. las personas se rehlisan a obtener micro medidores por miedo al
incremento de tarifas, pero mediante pruebas realizadas por |a empresa proveedoradel servicio, se
constatd que es una de las maneras de controlar € problema, sin embargo, |as personas creen que
no les beneficia. hasta ahora no existe en la ciudad de Comayagua un proyecto que busque dar
solucion a este problema, debido a que pasa desapercibido, porque las personas se acostumbran a
convivir con el problemay ademas creen que comprando un tanque para a macenar agua puede ser
la solucion. y es probable, pero no hay ahorro de agua dulce. Este problema de no tener agua en
los sanitarios provoca efectos de mala higiene y hasta enfermedades paralas personas que conviven
dentro del hogar. La gente se conforma con adquirir un poco de agua por |0 menos paratomar, en

especial las personas que viven en las zonas altas de |la ciudad.



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Limitado abastecimiento de agua dulce en las viviendas y por ende en los tanques de los

sanitarios en la ciudad de Comayagua, caso barrio Fuerzas Armadas.

¢Qué tan factible seria €l abastecimiento regular de agua dulce en las viviendas de
ciudad de Comayagua caso barrio Fuer zas Armadas?
1.3.3 PREGUNTASDE INVESTIGACION
Para poder evaluar este trabajo de investigacion es necesario plantear incognitas.

Sampieri (2003) dice: “Preguntas de investigacion: orientan hacia las respuestas que se

buscan con la investigacion” (p.14).

1. ¢Cud serialadternativa que ayudariaamantener un abastecimiento regular de aguadulce en
las viviendas y en los tanques de los servicios sanitarios €l barrio Fuerzas Armadas de la

ciudad de Comayagua?

2. ¢Cudles son los factores que ocasionan escasez 0 racionamiento de agua en los hogares, y

gue factores potencian el abastecimiento regular?

3. ¢Cud son los efectos que causa laausencia o e desabastecimiento continuo de aguaen los

servicios sanitarios para su limpieza?



1.4 OBJETIVOSDEL PROYECTO

141 0OBJETIVO GENERAL

Contribuir ala reduccion de uso de agua dulce en los hogares de la ciudad de Comayagua,
mediante un sistema de aprovechamiento de agua residual para otros usos entre ellos, el lavado de

los servicios sanitarios, paralograr otros beneficios en costosy tiempo.

1.4.2 OBJETIVOSESPECIFICOS

1 Determinar cudles han sido los factores que han ocasionado € racionamiento de agua y
que pueden potenciar €l abastecimiento en los hogares del barrio Fuerzas Armadas de la
ciudad de Comayagua.

2 ldentificar cuales sonlos efectos que causalaescasez de aguaen € barrio Fuerzas Armadas
de la ciudad de Comayagua.

Analizar lainformacion recibiday experiencias afines.
Proponer sistema de aprovechamiento de agua residual para otros usos entre €ellos, €

|avado de | os servicios sanitarios.

1.4 JUSTIFICACION

Las aguas residual es por 1o general no son tratadas ni usadas, convirtiéndose en un
contaminante fatal paralosrios, pues al no haber un sistema de tratamiento, lagente liberalas
aguas por tuberias de drengje que descargan en los rios. Existe acumulacion de aguas
residuales en los patios de las casas, factor que condiciona €l desarrollo de un escenario
propicio paralacrianza de vectores infecciosos que producen enfermedades como
chikungunya, dengue, zika y otros. Considerando que yo soy parte afectada me intereso

trabajar en este proyecto con € propdsito de proponer unarespuesta a problema planteado.



El agua gris generada no es utilizada, por poseer caracteristicas fisicas como: olor no
agradable (cuando permanece en reposo), color oscuro, fermentacién, cambios de

temperatura'y otros.

La disminucién de concentracién de oxigenos también es caracteristica en las aguas
servidas, obliga a las personas a limitarse en su uso y por ende a usar aguas limpias para
lavado de automoviles, de patios, riegos y otros. Ademéas, no hay separacion de aguas negras

y aguas grises que permitaal final de su recorrido darle otros usos.

Estas caracteristicas han incrementado € uso de agua potable, obligando asi a las
entidades proveedoras de éste liquido a hacer racionalizacion del producto y generando con
ello tanques sanitarios vacios |0 que representaincomodidad para cada personaa momento
de hacer uso del servicio sanitario. Ademés, cada vez que se usa €l servicio sanitario, se
utiliza agua paralavarlo (almacenada) en un tangque contenedor, accién que demorade 3 a5

minutos, perdiéndose asi tiempo valioso.

ONU (2009) sostiene: “Los habitantes de las ciudades de crecimiento rapido de los
paises en desarrollo posiblemente estén expuestos auna combinaci 6n de riesgos paralasalud:
agua no potable, saneamiento insuficiente, y contaminacion del aire en locales cerradosy en

el exterior” (p.14).

Argumentos que hacen importante y necesario el proceso que generaahorro de dinero porque
gastara menos agua, ahorro de agua sin hacer esfuerzo porque serareutilizada, € ahorro de tiempo
en estar halando agua hacialos servicios, ademés con lareutilizacién de aguas se contribuye anivel
ambiental, en la conservacion de agua en los tanques de reserva y gue los efluentes de aguas
residual es sean menores en las tuberias de drengje.

Gordon Maskew Fiar (1994) afirma: La planeacion, disefio, financiamiento, construccion y
operacion de los modernos sistemas urbanos de agua y aguas residual es, son empresas complgjas.
Aun cuando su naturaleza misma, cada proyecto de agua y aguas residuales debe ser concebido en

formaexclusiva (p.11).



Al afianzar Gordon que estos proyectos deben ser concebidos de forma exclusiva, nos apoya

en lainstalacion del proyecto en cada hogar.

Ademas, de lo antes mencionado contribuye a la higiene del hogar pues a veces se tiene
instalados el servicio sanitario dentro de las casas y a no haber aguano se aseguralalimpiezatotal
de estos, ocasionando laexposicion aenfermedades como diarreas, infeccionesintestinalesy malos

olores.

ONU (2009) expresa: “Las enfermedades diarreicas asociadas a una falta de acceso a agua
potable y un saneamiento insuficiente ocasionan aproximadamente 1,7 millones de defunciones
cada afo” (p.14).



CAPITULOII. MARCO TEORICO

Este capitulo ayuda a reforzar |as teorias de nuestra investigacion sustentandola con teorias
basadas en otros autores que han ayudado de alguna u otra manera en estudios similares, alavez

permite hacer andlisis cualitativos o cuantitativos.

2.1 SITUACION ACTUAL

La razon principal de conocer € entorno es para determinar cudles son las variables que
afectan o favorecen laimplementacion del proyecto, analizando laviabilidad y lafactibilidad del

mismo través de encuestas aplicadas en los barrios afectados.

Esta es una manera de investigar S es una necesidad sentida, pues parece que la gente

después de mucho tiempo puede acostumbrarse y no tomarlo como una necesidad o incomodidad.

2.1.1. MACRO-ENTORNO

2.1.1.1. ANTECEDENTES MUNDIALES

A nivel mundial existen problemas de abastecimiento de agua, 10 que provoca escasez, del vital
liquido, Pero también € crecimiento poblacion sin educacién con respecto aracionalizaciéon ha
provocado la destruccion de bosgues, y €l despilfarro de agua. Pues en todo el mundo €
desarrollo del crecimiento poblaciona dispara cualquier evento de planificacion si no se prevé,
esto se confirma en el estudio hecho por Naciones Unidas. También han habido proyectos que
ayuden a manejo de aguas residuales pero en magnitudes que solo pueden ser construidos por

grandes empresas.

En el documento tratamiento y utilizacién de aguas residuales mediante humedales (2009) dice: La
Fundacién Vicente Ferrer en lalndia (Rura Devel opment Trust-FV F-Anantapur) ha propuesto una
serie de programas para combatir las sequias y mitigar los efectos adversos como la desertificacion
en esta zona. Uno de estos programas, referido a tratamiento y reutilizacion del agua, busca la
implantacién de métodos sencillos y baratos para el tratamiento de aguas residuales por medios
naturales y ecol6gicos (humedales), que benefician a hombre y al medio ambiente sin coste para
ambos. (s.p.)



Diaz, Alvarado, Rafael; Cazada, Karina, (2012) Reza: Sistema Integral de Abasto y Saneamiento
de Agua (SIASA-0) El SIASA consiste en separar 10s drenajes de aguas grises y de aguas negras.
Se capta agua en techos durante las lluvias y se cuenta con el agua potable de lared que van aun
tinaco de servicio para surtir aregaderas, lavabos y fregadero. (p.86)

Diaz, Alvarado, Rafael; Calzada, Karina, (2012) Reza: Una vez usada €l agua (primer uso) se
conduce al sistema de tratamiento de aguas grises, en donde se pasa por un tanque sedimentador y
desnatador, se le inyecta aire y ozono para desinfectar y clarificar, para después bombearla a un
tinaco de agua tratada. Este segundo tinaco distribuye agua paralos tanques de los inodoros (WC)
y latoma de agua de servicio en € cuarto de lavado y patios, para ser usada en lavado de coches,
aseo de pisosy limpieza en general. (p.86)

Diaz, Alvarado, Rafael; Calzada, Karina, (2012) Reza: Después de su segundo uso, € aguasedirige
aunacisterna de aguas negras. El tratamiento de las aguas negras implica unatrampa de slidos, un
bi odigestor anaerobio, lainyeccidn de airey ozono, un filtro de poliéster, un tanque de recirculacion
y finalmente una cisterna de agua de servicio. (p.86)

“"Los ataques a los rios de la india, por € crecimiento de la poblacién, la modernizacion, la

urbanizacion y laindustrializacion, son enormes y aumentan todos los dias™. Gary Lawless (s. f).

(p.112).

Esto también es caracteristico en nuestros paises.

El Informe de las Naciones Unidas sobre €l desarrollo de los recursos hidricos (2008) asegura: La
disponibilidad global de agua versus la poblacién subraya las disparidades continentales y, en
particular, la presion gercida sobre el continente asiético, que alberga més de la mitad de la
poblacion mundial, con sblo e 36 % de los recursos hidricos del mundo. (p.9)

En e documento Crisis Mundial del agua se refiere: Estamos inmersos en una crisis del agua que
tiene muchas caras. El mayor problemadel siglo XXI esel delacalidad y lagestion del agua, tanto
S setratade temas de salud o de saneamiento, del medio ambiente o delas ciudades, de aimentos,
deindustriao de produccion de energia. Lagestion del aguahaevolucionado, pero en 2003 todavia
mas de 25.000 personas mueren cada dia de malnutricién y otras 6.000 personas, en su mayoria
nifos menores de 5 afios, mueren de enfermedades relacionadas con € agua. (p.1)

En e documento Crisis Mundia dd agua se afirma: Durante los meses en que se escribio este
texto, pudimos leer titulares en la prensa sobre millones de personas que sufren de malnutricion en
Africameridional, millones de af ectados por inundaciones en Bangladesh, inundaciones en Europa
central y oriental y cientos de muertos por lafiebre del Nilo. Pero las muertes silenciosas de otros
millones no dan lugar a titulares, ni tampoco las quejas de los pobres y abandonados que alin
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carecen de derechos humanos basicos. Y, sin embargo, estas terribles pérdidas, con el sufrimiento
y €l despilfarro que suponen, se pueden evitar. (p.1)

Relacién entre disponibilidad de aguay la poblacion

Figura 1. Relacion entre disponibilidad de aguay la poblacion.
Fuente: sitio web dela UNESCO-PHI

Si se observan las disparidades entre la disponibilidad de agua y la poblacién, nos haremos
muchas preguntas con respecto a Américadel Nortey América Central que es nuestro habitat. Hay
un 15% de agua disponible para un 8% de la poblacion y aun asi tenemos escasez, presentamos
problemas de uso irracional del recurso, aun sabiendo la situacion actual del planeta, objeto de
deforestacion inhumana, contaminacion y otros problemas ambientales.

Américadel Sur tiene un 26% de agua respecto a 6% de su poblacion, en cambio Australia
y Oceania presenta tan solo un 5% de agua para un 5% de poblacion, caso contrario a Europa,
Africa y Asia que tienen elevada su poblacion y un porcentaje mucho menor al respecto. La
mayoria de la poblacion tiene conocimiento de | as graves consecuencias futuras, sin embargo, casi
nadie hace uso raciona del agua.
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La Universidad de los Andes (2008) ratifica: Se estima que para el afio 2025, aproximadamente,
1800 millones de personas viviran en paises o regiones con unadrasticafaltade agua, y dostercios
de la poblacién mundia podrian carecer totalmente de dicho recurso. Muchos factores promueven
este déficit, algunos de ellos podrian ser |as practicas inapropiadas en laagricultura, el crecimiento
acelerado de la poblacion, la masificaciéon de la construccion; pero el problema radica en dos
factores, que son, la falta de conocimiento acerca del temay el no llevar a la préctica algunas
medidas que promuevan la preservacion del agua. (p.90)

Meseth (2013) manifiestae En la actuaidad, la proteccion del medioambiente es una de las
actividades mésimportantes de la Union Europea, que proporcionadirectivas a sus paises miembros
parael cuidado de las aguas, |os habitats naturales y sus especies, asi como para el tratamiento de
las aguas residuales. Por este motivo, la Agencia de Proteccidén Medioambiental de Irlanda (Enviro
mental Proteccion Agency, EPA) requirié alos gobiernos locales en € afio 2009 que apliquen las
licencias funcionamiento de sus plantas y que sus efluentes no impacten de manera negativa en €l
medi cambiente vecino. (p. 142)

Vera, Rojas, Bernardo, & Chévez, (2015) expresa: La escasez de agua dul ce se ha convertido en un
problema creciente a nivel mundial. En zonas &ridas con una disponibilidad hidricainferior a 1050
m3/ (hab.-afo) (50% del promedio mundial), e conflicto por acceso a fuentes de agua dulce es
creciente. Es por esto que se hace necesario tener fuentes alternativas. Entre las diferentes
aternativas reutilizacién de aguas residuales municipales tratadas representa una fuente utilizada
en ambientes &idos, por gemplo, Israel donde més del 60% de las aguas residuales municipales
son reutilizadas. (p. 7)

Vera, Rojas, Bernardo, & CHavez, (2015) Declara: Actualmente, la agricultura ocupamas del 70%
de los recursos de agua dulce parariego, y en zonas como California en los Estados Unidos, cerca
del 50 % delas aguasreutilizadas son destinadas paraeste fin. Por tanto, | as aguas residual es urbanas
tratadas aplicadas al riego representan un campo importante para trabajar en paises en vias de
desarrollo en general.. Sin embargo, menos del 5 % de las Plantas de Tratamiento de Aguas
Residual es Municipal es reutilizan sus efluentes en riego de actividades agricol as, situacion que seria
similar alade otros paises en vias de desarrollo. (p.8)

Vera etd., (2015, dice: Varios materiades pueden ser usados como medios de filtracion para
adsorcién de compuestos durante e tratamiento de aguas residuales, entre los que se destacan la
zeolita natura y el carbdn activado [14-15]. La zedlita natural son aluminio silicatos con una
estructura basada en AlO4 y SiO4, que poseen una capacidad de intercambio catidnico ata, asi
como propiedades de tamiz molecular, caracteristicas Utiles para la eliminacién de sustancias del
aguaresidual . (p.8.)

Veraet a., (2015,) afirma: Por otro lado, el carbon activado es un producto comercial con superficie
especifica alta, de caracter micro poroso y una ata capacidad de adsorcion, por lo que elimina una
amplia variedad de contaminantes organicos e inorganicos y metal es pesados presentes en medios
acuosos. (p.8.)
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“Las predicciones actuales para e afo 2050 son que a menos una de cada cuatro personas,
probablemente vivira en paises afectados por la escasez cronica o recurrente de agua potable”
afirma Gardner-Outlaw y Engelman. (Citado por Gary Lawless s.f. p.11).

Contreras (2013) Reitera Estos procesos son aternativos para mejorar la calidad de las aguas
residuales de pequefias localidades, por 1o cual es necesario estudiar a mayor detalle estas
tecnologias para su implementacién. Es por ello que la Gerencia de Potabilizacion y Tratamiento
de la Conaguay la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA) conjuntaron esfuerzos
para desarrollar € presente manual, asi como para elaborar el proyecto para construir, al menos,
unaplantapiloto afindeexplorar y definir el potencia de aplicacién delatecnol ogiadetratamiento
y coadyuvar en € tratamiento de las aguas residua es de comunidades rurales. (p.10)

Vera, Rojas, Bernardo, & Chavez (2015) sostiene: Al respecto, la calidad de las aguas aplicadas a
riego ha sido definida en diversos manuales internacionales, y en e caso de Chile, @ tema esta
regulado por laNorma Chilena 1333 of. 1987 [3-6-7-8]. Los parametros regul ados estan basados en
cuatro grandes grupos. a) fisicos, b) organicos, ¢) salinidad y d) metales pesados. Considerando que
en general |os procesos cominmente aplicados a tratamiento de aguas residuales municipales son
capaces de adecuar parametros fisicos, y eliminar materia organicay solidos bgjo los niveles de las
diversas legidaciones. (p.8.)

Marina Montes (2014) garantiza: Para acabar con €l estrés hidrico |o fundamental es luchar contra
el cambio climatico de manera activa. Por €ello, el uso responsable del agua es uno de los factores
gue ayudaran areducir este problema. La inversién en nuevas tecnologias es una buena manera de
encontrar nuevos métodos para conseguir mejorar la calidad del agua. Un buen gemplo de esto es
lavalla que han construido ingenieros de la universidad de Lima. (s.p.)

Jiménez Herrero (2005) enuncia: “Pero precisamente por ahi puede empezar la urgente y
necesaria puesta en valor del agua. Porque de su extraordinaria suma de capacidades incluidas en
la suprema sencillez de su composicion quimica- reside esa exclusividad” (p.14).

Entre todos | os objetivos que las distintas instancias internacional es han establecido en los Ultimos
anos, las Metas de Desarrollo del Milenio para el 2015, adoptadas por 1a Cumbre de las Naciones
Unidas del afio 2000, siguen siendo los mas influyentes. Entre ellas, las siguientes son las més
pertinentes en relacion con la problemética del agua:

1. Reducir alamitad la proporcion de personas que viven con menos de 1 délar a dig;

2. Reducir alamitad la proporcion de personas que padece de hambre;

3. Reducir alamitad la proporcion de personas sin acceso a agua potable;

4. Proporcionar a todos los nifios y nifias por igual 1os medios para que puedan concluir un ciclo
completo de educacion. (Informe de la UNESCO 2003 P.11-30)
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L os recursos mundiales de agua dul ce El ciclo natural del agua Agencias lideres: UNESCOy OMS
plantean Desafios frente alaviday a bienestar.

Desafio 1: Satisfacer las necesidades humanas bésicas Agencialider: OMS Agencia colaboradora:
UNICEF.

Desafio 2: Proteger los ecosistemas en bien de la poblacion y del planeta Agencia lider: PNUMA
Agencias colaboradoras: CEPE/OM S/UN-CBD/UNESCO/UNDESA/UNU.

Desafio 3: Ciudades: necesidades divergentes del entorno urbano Agencia lider: UN-HABITAT
Agencias colaboradoras: OMSy UNDESA.

Desafio 4: Asegurar € suministro de alimentos para una poblacion mundial creciente Agencialider:
FAO Agencias colaboradoras: OMS/PNUMA/OIEA.

Desafio 5: Promover una industria mas limpia en beneficio de todos Agencia lider: ONUDI
Agencias colaboradoras; OMSy UNDESA.

Desafio 6: Utilizar la energia para cubrir las necesidades del desarrollo Agencia lider: ONUDI
Agencias colaboradoras: OM SPNUMA/Comisiones Regionales/Banco Mundial Agua para todos,
agua paralavidal Resumen Indice Desafios en el ambito de la gestion: gobernabilidad.

Desafio 7: Reducir los riesgos y hacer frente a la incertidumbre Agencia lider: OMS Agencias
colaboradoras: UNDESA/UNESCO/OM S/PNUMA/DIRDN/UN-CBD/Comisiones Regionales.

Desafio 8: Compartir € agua: definir e interés comin Agencia lider: UNESCO Agencias
colaboradoras: Comisiones Regionales.

Desafio 9: Identificar y valorar las multiples facetas del agua Agencia lider: UNDESA Agencias
colaboradoras. CEPE y Banco Mundial.

Desafio 10: Asegurar la difusion de los conocimientos basicos. una responsabilidad colectiva
Agencias lideress UNESCO y OMM Agencias colaboradoras. UNDESA/OIEA/Banco
Mundial/PNUMA/UNU.

Desafio 11: Administrar € agua de modo responsable para asegurar un desarrollo sostenible
Agencia lider: PNUD Agencias colaboradoras: FAO/PNUMA/UN-CBD/Comisiones Regionales.
(Informe de la UNESCO, 2003, P.3)
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2.1.2MICRO-ENTORNO

2.1.2.1 SITUACION ACTUAL EN AMERICA LATINA

En América Latina hay problemas de escasez de agua, |0 que ha sido plasmado en
documentos como ““‘Diagndéstico del agua en las américas’ que explicalafaa con méas bosque, en
la que se encuentramas fuentes de agua que pueden abastecer |as necesidades de los hogares. Se
han disefiado propuestas y proyectos para el uso de agua residual, pero son proyectos caros que
solo pueden ser gecutados por grandes empresas, motivo por € cua hay grandes cantidades de
agua sin ser reutilizadas.

Laclette y Zufiga (2012) describe: Ser el continente més rico desde el punto de vista de la
disponibilidad de agua per capita, no implica gque no haya poblaciones que padezcan seria
escasez de agua. La region experimenta una creciente dependencia del uso de sus fuentes
hidricas subterréneas: América del Sur utiliza de ellas entre 40% y 60% del agua que
consume, mientras que América Central y México dependen en 65% de estas fuentes. En
México, por ggemplo, 102 de los 653 acuiferos se encuentran sobreexplotados. (p.22)

Ontiveros, Diakite, Alvarez, & Coras (2013) Evaluacion de aguas residuales de la ciudad
de México utilizadas para riego sostiene: Evitar situaciones catastréficas del futuro por
escases de agua, dulce deberia ser el reto en toda américa latina para todo ser que habita
en latierra, no solo para expertos. Las aguas residual es generadas en 10s centros urbanos
se han convertido en una alternativa viable para cubrir las necesidades hidricas de otros
sectores, como la agricultura. Sin embargo, representan un serio problema ambiental,
sobre todo en paises en desarrollo, donde es frecuente €l uso de aguasin tratar. (s.p.)

Ontiveroset a., (2013) manifiesta: México ocupa el segundo lugar en el mundo en el riego
con aguas tratadas (130Los aspectos de sadlinidad y sodicidad han sido considerados
muchas veces como secundarios en la mayoria de los estudios realizados en aguas
residuales que se aplican como riego, porque no representan un riesgo directo sobre las
personas; sin embargo, son un peligro potencial a mediano y largo plazos, que podria
disminuir la productividad del suelo (reduccion de la permeabilidad e infiltracion) y los
cultivos (reduccién del rendimiento) si no se le considera de forma oportuna.

Pérez, Marafion, Bermldez, Aguilera, & Cumbd, (2005) plantea: La preservacion de las
aguas terrestres adquiere cada vez mayor importancia por o que implican parala sociedad,
las pérdidas por concepto del deterioro del agua desde el punto de vista higiénico-sanitario
Durante el proceso de refinado de petréleo se generan 3120 m3 de aguas residuales en la
Refineria Hnos. Diaz, las cuales pasan por un desnatador y un sistema de lagungje antes de
ser vertidas alaBahia. (p. 34)

Marina Montes (2014) expresa: Laescasez de agua es una de las probleméticas que mas
preocupan a cientificos y expertos en Medio Ambiente. Con un mundo cada vez més

15



poblado y los efectos del cambio climatico cada vez més notables, |la sequia podriallegar a
ser un problema global si no se ponen los medios adecuados (S'P.)

Jiménez Herrero (2005) sostiene: “El vapor de agua existente en la atmésfera (unos
13.000 km3) representatan solo el 0,03% detoda el aguadulce del planeta, y € 5% del agua
que fluye superficialmente (rios y lagos) “(p.14).

En larevision de la contribucion de laingenieriaalareduccion de la contaminacion de las
aguas. Afirma que € ingeniero sanitario, hasta ahora generamente con una base en €
desarrollo de obras publicas, histéricamente ha sido la base para las actividades de
ingenieriaen lo que serefiere acorreccidn de la contaminacion de las aguas. Estasituacion
esta basada en €l inicio de la actividad cuando la mayoria de las aguas residuales eran de
origen urbano doméstico, cuya composicion no varia significativamente. (Ramallo, sf.,

p-2)

Ramallo (s.f.) asegura: Que el grado de tratamiento requerido paraun aguaresidua depende
fundamentalmente de los limites de vertido para € afluente. El tratamiento primario se
emplea paralaeliminacién de los solidos en suspension y |os material es flotantes impuesta
por loslimites, tanto de descarga al medio receptor como parapoder |levar los efluentes aun
tratamiento secundario, bien directamente o pasando por una neutralizacion u
homogenizacion. En e tratamiento secundario comprende tratamientos bioldgicos
convencionales. En cuanto al tratamiento terciario su objetivo fundamental eslaeliminacién
de contaminantes que no se eliminan con | os tratami entos bi ol 6gicos convencionales. (p.13)

En la publicacion de la UNESCO ENCUENTROS SOBRE EL AGUA (2002). Contreras.
(2013) confirma: Alternativas de tratamiento de aguas residual es para el saneamiento rural
Por o anterior, es necesario contar con més alternativas de procesos de tratamiento de bajo
costo de inversion, operacion y mantenimiento, lo que permitird ampliar la cobertura del
servicio de tratamiento de aguas residual es en pequefias comunidades que cuentan con red
de acantarillado, situacion en la cua es conveniente aprovechar las experiencias
tecnol 6gicas de otros paises més avanzados, como Japon (p.10).

Meseth (2013) ratifica: Tratamiento terciario: filtro de arena El agua sedimentadadel tanque
de estabilizacion es bombeada a través de un filtro de arena a velocidad constante para la
fase de tratamiento terciario. El filtro de arena consta de un lecho profundo de arenafiltrante
Unica y homogeénea. El propdsito de proporcionar un filtro es para eiminar cualquier
particula solida que se adhiera al lecho. Muestras del efluente son recolectados a la salida
del filtro de arena con un ‘muestreador’ compuesto automatico. (p.150)

Meseth (2013) confirma: Durante el proceso, €l filtro se ensucia porque | as particulas sélidas
se aferran a lecho del filtro. El filtro se limpia cada 24 horas mediante un soplador de aire
de retro lavado y agua bombeada desde €l tanque de retro lavado. Esta agua es bombeada
desde e fondo del filtro hacia la parte superior. Finalmente, el agua de retro lavado gravita
haciala cAmara de entrada. (p.150)
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En e informe delaUNESCO ENCUENTROS SOBRE EL AGUA (2002) enuncia: “El agua
es e elemento mas frecuente en la tierra, aunque solo € 2,53% del total es agua dulce y las dos

terceras partes de este agua se encuentran inmovilizadas en glaciares 0 como nieves perpetuas”

(p.5).

La Publicacion de la UNESCO ENCUENTROS SOBRE EL AGUA. (2002) escribe: Los
ya escasos recursos de agua dulce se ven mermados por: Un consumo de agua diario cada
vez mayor en los paises desarrollados motivado por la mejora de los niveles de vida.
Ademés, lapoblacion mundia continla creciendo, y consecuentemente esto revierte en una
mayor utilizacién de este recurso hidrico. En el megjor de los casos, 2.000 millones de
personas en 48 paises sufrirdn de falta de agua. En € peor, serdn 7.000 millones en 60
paises. Contaminacién del agua por € arrojo de desechos, tanto de residuos industriales y
vertidos humanos como animales. (p. 4)

2.1.3 ANALISISINTERNO

La situacion del entorno del problema suscitado en los barrios de algunas zonas de
Comayagua, se presenta la intervencién o influencia de las variables en la investigacion, para

comprobar lafactibilidad del proyecto.

A un kilémetro de la ciudad de Comayagua se encuentran ubicados los barrios y colonias
siguientes: la colonia Fuerzas Armadas, barrio La Zarcita, barrio San Juan, Barrio San Josg, y
otros lugares que estén ubicados a noroeste de la ciudad, denominado como la ™" Zona Alta”” en
donde con dificultad € agua sube por la pendiente existente en € lugar, lo que provoca déficit de
aguaen los hogares y por ende dificultad en el llenado y limpieza de |os tanques de |os servicios
sanitarios. También se ven afectadas las colonias de la "Zona Bgja ": CGT, Valladolid, Colinas,
San Pablo, La Escoto, Sitramedhys, Independenciay Mozzarella. Y en general todala ciudad de
Comayagua.

La ciudad de Comayagua a pesar de ser un valle y de tener a su lado Este, las montafias que
conforman la Reserva PANACOMA (Parque Nacional Montafia de Comayagua), sufren
problemas de agua debido a los racionamientos e ecutados por |la empresa proveedora Aguas de
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Comayagua, debido a la poca recoleccion de agua en las fuentes, problema que a igual se daen
todos los departamentos del pais, especialmente en las zonas urbanas.

Escasez de agua en Comayagua

Figura 2. Escasez de agua en Comayagua
Fuente: La Prensa agosto 2013

“Nuestro problema no es la escasez sino nuestra resistencia al obligado cambio de pautas
gue tenemos gue hacer. No se trata de regular més rios sino de regular unas demandas y malos
habitos” esto lo afirma Martinez Gil (Citado por Fernandez, 2002).

En la Ciudad de Comayagua se ha construido una pila de oxidacion para tratamiento de
aguas residuales que toma solamente la zona sur y centro de la ciudad, la cual tiene los siguientes
procesos. lineas de conduccion de aguas negras que caen a un desarenador (lugar donde hay
retencion de la mayor parte de solidos), aqui se encuentra una trampa que percibe grasas, luego
pasaal devastante y su funcién es detener solidos que no fueron retenidos en € primer proceso,
por € emplo, desechos de comida; después es conducida a unalagunafacultativa donde se procesa
de forma natural, aqui el agua se mantiene por periodos conectada a la laguna aerdbica, luego
pasa alazonade aforo, agui es donde se procede a desinfectar con cloro y jabon en polvo para ser
liberadas a rio Humuya.
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Esta zona debe mantenerse limpia de vegetacion a su arededor, asimismo remocion de

exceso de algas que son las que le ayudan a proceso de oxigenacion del agua. La laguna

facultativa mide aproximadamente 253.3m x 91.8m y lalaguna aerdbica mide aproximadamente

108m x 90m. Si vemos laposibilidad de unir los dos proyectos: |a propuesta de uso de aguas grises

filtradas y las pilas de oxidacién ya existentes, obtendriamos menor contaminacion del rio

Humuya porgue disminuye la cantidad de agua vertida. Esta es|o Unico que existe de tratamiento

de aguas en Comayagua pero solo para liberarlo al rio con menos contaminacion no para uso.

Contreras j. (2013) dice: El disefio y construccion de ambos procesos puede ser desarrollado por
ingenieros con cierta experiencia en procesos de tratamiento de aguas residualesy construccion de
plantas, asi como con sentido comln y practico, ya que la combinacién de estas experiencias
permitira resolver problemas o situaciones que pueden presentarse en la construccion o puesta en
operacion. (p. 10)

Pérez Villar, Dominguez, Martinez Nodal, Lopez Vega, & Gonzales Rocha, (2009) escribe: En e
documento Crisis Mundia del agua que exiten numerosos estudios que proporcionan datos
alarmantes acerca dd impacto negativo que el hombre ocasionaalos recursos hidricosy se observaun
incremento de la contaminacion de l0s cuerpos receptores debido d mango y vertimiento inadecuado
delas aguas residuaes de origen urbano e indugtrial. (s.p.)

Madera, Silva, Pefia (2005) confirma “Las aguas residuales domésticas y las agroindustriaes

contienen diversos compuestos potencialmente dafinos” (p.5).

Bazéant (2003) Declara: El incremento demogréfico en las ciudades significa un aumento en la
demanda de agua, drengje y otros servicios. No obstante, la norma oficial que establece una
dotacién de agua de 200 a 250 litros por persona por dia (SAHOP, 1979a) no ha cambiado en 50
anos, en tanto que los recursos hidricos del pais précticamente se han venido canalizacién y
distribucion del agua abatiendo a la mitad en este periodo, asi como se ha incrementado casi 10
veces el costo de explotacion. (p. 243)

Silva, Torrez, & Madera (2008) asegura: Las aguas residuales son unaimportante fuente adicional
para satisfacer la demanda del recurso, a causa de la disponibilidad limitada de agua potable para
cubrir los requerimientos de las poblaciones, los baos costos, los beneficios para los suelos
agricolas y la disminucion del impacto sobre el ambiente. Sin embargo, el predominio del uso de
aguas residuales crudas o diluidas con aguas superficiales y el bajo porcentgje de aguas residuales
tratadas en Colombiay en los paises de América Latina, en general, generan riesgos en la salud
publica, en especia cuando se utilizan parariego de cultivos para consumo directo. (p.347)

Silva et a., (2008) enuncia: Para € uso de aguas residuales se aconsga realizar siempre un
tratamiento preliminar y primario; e tratamiento secundario, ademas de remover de manera
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eficiente materia organica y solidos suspendidos, influye directamente sobre la estructura de
algunos compuestos, como los de nitrégeno, siendo importante tener en cuenta los requerimientos
del cultivo airrigar y €l tipo de suelo. Este articulo propone e uso de aguas residual es domésticas
Como un recurso aternativo, siempre gque se traten y manejen apropiadamente para hacerlo de
manera segura en actividades agricolas, privilegiando e riego de cultivos que sufriran una
transformacion industrial posterior. (p.347)

En Améica Latiinay € Caribe, d 21% de la poblacion vive en zonas rurales predominantemente
agricolas (FAO). Como sucede frecuentemente en otras regiones del mundo en vias de desarrallo, los
volUmenes de agua requeridos para irrigacion de cultivos son cubiertos en gran medida con aguas
residuales no tratadas o parciamente tratadas, debido ala abundancia de las mismas. Se etima que en
esta region, apenas d 13,7% de las aguas residuales municipales colectadas, recibe agun grado de
tratamiento. (Martinez, Carredn Alvarez, & Gutiérrez Lomeli, 2015, p. 409)

Jiménez Herrero (2005) expresa: El objetivo fundamenta es alcanzar un buen estado y el uso
sostenible de todas las aguas a mas tardar en 2015. Las categorias de aguas superficiales son rios,
lagos, aguas de transicién y aguas costeras. La gradacion del riesgo es en cuatro niveles: riesgo
seguro, riesgo en estudio, riesgo nulo y riesgo sin definir. (p.14)

Informe de las Naciones Unidas (2003) manifiesta: Las aguas residuales constituyen una
importante fuente de agua de riego, ya que en alrededor del 10% del total de lastierras de regadio
de los paises en desarrollo se utiliza este recurso. Esto beneficia directamente a los agricultores
donde e agua es escasa, puede mejorar lafertilidad del suelo y reducir la contaminacion de las
aguas receptoras corriente abgjo. (S.P)

A. & Silva (2005) refiere: Colombia esta afrontando una gran problemética de contaminacion de
sus fuentes hidricas, ya que gran parte de los rios, cerca de los cuales se asienta méas del 90% de la
poblacién, estédn siendo deteriorados por la descarga de aguas residuaes sin tratar. Actualmente en
e pais la cobertura de sistemas de tratamiento alcanza solamente e 12%. Existen trabgjos de
investigacion que han planteado que los sistemas anaerébicos complementados con sistemas
naturales para el tratamiento de Aguas Residuales Domésticas (ARD) son una buena combinacién
paralos pequefios municipios y comunidades rurales. (p.5)

Si bien el reiso de | as aguas residual es es una estrategia i mportante para conservar €l agua, se debe
realizar sin comprometer lasalud publica. Lairrigacion con aguas residual es crudas representa una
fuerte amenaza para la sdud, tanto de los agricultores que manipulan € aguaresidual como de los
consumidores y del ganado que se aimenta de pastizales regados con estas aguas, ademas,
representan un riesgo potencial de contaminacion del suelo y del agua. (Martinez, et ., 2015, p.
409)

El uso de aguas residuales en la agricultura, es una alternativa para e control de la contaminacion
delas aguas superficiales y subterrdneas y una alternativa parael control delacontaminacion delas
mismas, disponibilidad de aguay fertilizacion para cultivos, reciclaje de nutrientesy aumento de la
produccién agricola. Paralaviabilidad de su uso es preciso perfeccionar las técnicas de tratamiento,
aplicacion y manejo de aguas residuales.(Soares, Oliveiraet a., 2009, p.4958)
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Existen diferentes factores que influyen en la depuracion de las aguas residuales mediante esos
métodos de tratamiento. El més investigado es la planta emergente, la cual tiene una gran
importancia, ya que proporciona superficies adecuadas parala formacion de peliculas bacterianas,
facilitalafiltracion y laadsorcion de los congtituyentes del aguaresidua y permite latransferencia
del oxigeno a la columna de agua y se recomienda escoger plantas que abunden en la zona,
adecuadas al clima. (p. 3)

Lopez Camacho (s.f.) expresa: “Por supuesto que la tecnologia no constituye la Gnica solucion,
incluso en determinadas situaciones puede ser utilizada completada por otras alternativas, pero no ha
llegado adn la hora de su funeral” (p.99).

Asimismo, estamos de acuerdo que el problema radica en la cultura de cada individuo, la
sensibilizaciéon permanente, el convencimiento que el agua se va acabar. Y nos valemos de lafrase.

“Nos fata més cultura y sensibilidad que Agua” (Martinez-Gil, 1997). Tomado de documento
Encuentros sobre el Aguade laUniversidad del pais Vasco (P.42).

Hemos asumido rapidamente los derechos de utilizar € agua, pero somos lentos en
reconocer las obligaciones de conservarla y protegerla. Necesitamos un conjunto de
directrices generales y la determinacidn de responsabilidades que nos impidan ir minando
poco a poco | os sistemas natural es hasta que no quede nada de sus funciones de sustento de
vida, que son las que e mercado no val oradebidamente. (Ur etaLurralde Kultura berritutik,
2010, p.4)

Silva(2008) Afirma: El aguaes un recurso indispensabl e paralas actividades humanas, para
el desarrollo econémicoy € bienestar social. En promedio se necesitan 3.000 L de agua por
persona para generar |os productos necesarios parala alimentacion diaria.

Aunque lairrigacion para fines agricolas representa apenas 10% del agua usada, éstaes la
actividad de mayor consumo de agua dulce del planeta. Segin LaFAQ 'y Fida. (p.347)

Silva (2008) Expresa: El crecimiento acelerado de la poblacidn, especia mente en paises en
via de desarrollo; la contaminacién de los cuerpos de agua superficial y subterranea; la
distribucion desigual del recurso hidrico y los graves periodos secos; han forzado a buscar
nuevas fuentes de abastecimiento de agua, considerdndose alas aguas residuales una fuente
adicional para satisfacer lademandadel recurso. (p.347)

Silva (2008) Afirma: Una de las practicas mas comunes de disposicion fina de las aguas
residual es domésticas ha sido la disposicién directa sin tratamiento en los cuerpos de agua
superficiales y en e suelo; sin embargo, la calidad de estas aguas puede generar dos tipos
de problemas: de salud publica, particularmente importantes en paises tropicales por laata
incidencia de enfermedades infecciosas, cuyos agentes patdgenos se dispersan en €
ambiente de manera eficiente através de las excretas o las aguas residual es crudas. (p.348)

Quintero, Zapata, Alberto, & Guerrero (2007) Afirma: Actuamente, no existe una
aproximacion real alos costos asociados a los sistemas de tratamiento de aguas residuales.
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Por ello, se desarroll6 un modelo matemético que permite simular, para cadatecnologia, €
comportamiento de sus diferentes costos asociados (inversion inicial, operaciéon y
mantenimiento), con el fin de proporcionar una herramienta idénea que permita la
planeacion de proyectos de control de la contaminacion hidrica. El dmbito de aplicacion de
la herramienta puede ser municipal o privado y establece, segun los recursos econémicos
disponibles, cud serd la(s) tecnologia(s) que mejor se adapta a cada condicidn especifica,.
(p.591)

Quintero et d., (2007) Afirma: En otras pal abras, | 0s recursos econdmicos disponibles para
la gjecucion de proyectos para el tratamiento de las aguas residuales son muy bajos con
respecto a los requeridos, ademas se tiene € agravante de que no existe una planificacion
real delos mismos ni tampoco se cuenta con una metodol ogia para su estimacion. (p.592)

Quintero et al., (2007) Ratifica: Ademas de esto, toda la informacion existente, nacional e
internacionalmente, sobre investigaciones efectuadas con e fin de observar
comportamiento de los costos de inversion y operacion de las diferentes tecnologias de
tratamiento de las aguas residuales, no permiten una aproximacion real de los costos
asociados a los diferentes sistemas de tratamiento de aguas residuales de acuerdo a la
economialocal, por lo cud se plantea hallar unarelacion de los diferentes costos. (p. 592)

22 TEORIAS

2.2.1 TEORIASDE SUSTENTO

Estas metodol ogias tienen sus a cances que particularmente es|o que se espera o €l resultado
de toda la investigacion, Sampieri (2010) afirma: La metodologia tiene un enfoque amplio y
flexible que se puede adaptar de manera general a los requerimientos y alcances del estudio,

cubriendo los puntos esenciaes que guian el disefio y elaboracion de lainvestigacion (p.44).

2211 DETERMINANTESDE LA VENTAJA COMPETITIVA NACIONAL

Este estudio se sustenta en |as determinantes de la ventaja competitiva Nacional escritas por
Michael E. Porter (2003) que dice: “la prosperidad nacional se crea no se hereda” Las empresas
logran ventgja competitiva a través de fomentar la innovacién. Y su capacidad y empuje para
innovar seve afectada por |os 4 atributos que constituyen el “poquer de ases” de la ventaja nacional

y que se reflgja en el rombo superior. Cada as del poquer se refiere a los factores esenciaes para
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lograr el liderazgo internacional. El poguer acttia como un sistema: amenudo € efecto de una carta
depende del estado de las otras. Porter se basa en €l andlisis del rombo para presentar algunas de

las politicas que € gobierno y las empresas deben seguir.

Ventaja Competitiva Nacional

Estrategia,
estructura y »
rivalidad de
las empresas
» A h
r 1
Condicrones & Cordiciones
de los factores de la dermanda
-—\. ] | — J
Y
Sectores afines
"‘. y o whares »

Figura 3. Determinantes de la Ventaja Competitiva Nacional

Fuente: (documento ser competitivo, Fronteras en Expansion).

Las teorias de Porter referidas a ventajas competitivas nacionales se pueden comparar con
la ventaja competitiva entre vida y muerte, ya que tener agua es vida, pero carecerla es sinGnimo

de muerte de todo ser vivo, por lo tanto, tenemos con quien competir.

2.2.1.2L.0S 11 DESAFIOSAGUA PARA TODOS.
Las naciones unidas sobre €l desarrollo de los recursos hidricos y sus desafios en el mundo

han escrito lo siguiente en ONU (2003):

Desafio 1 Satisfacer |las necesidades humanas bésicas

Desafio 2 Proteger l0s ecosistemas en bien de lapoblacion y del planeta

Desafio 3 Ciudades: necesidades divergentes del entorno urbano

Desafio 4 Asegurar el suministro de alimentos para una poblacion mundial creciente
Desafio 5 Promover unaindustria mas limpia en beneficio de todos

Desafio 6 Utilizar laenergia para cubrir las necesidades del desarrollo
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Desafio 7 Reducir los riesgos y hacer frente alaincertidumbre

Desafio 8 Compartir €l agua: definir el interés comun

Desafio 9 Identificar y valorar las multiples facetas del agua

Desafio 10 Asegurar ladifusion de los conocimientos basicos: una responsabilidad colectiva
Desafio 11 Administrar el agua de modo responsable para asegurar un desarrollo sostenible. (p.3)
Desafio 11 ONU (2003) describe: Administrar €l agua de modo responsable para asegurar un
desarrollo sostenible. Aun asi, queda claro que | os principios bési cos de una gestion efectiva de los
asuntos hidricos incluyen la participacién de todos |os interesados, la transparencia, la equidad, la
responsabilidad financiera, la coherencia, la capacidad de reaccién, laintegracion y las cuestiones
éticas. Agua para todos. Agua para lavida. La teoria referida a los desafios del uso racional del
agua es una tarea que nos compete a todos porque el error cometido por alguien nos repercute a
todos.

2.2.1.3 GERENCIA SEGUN LA BIBLIA.

Y todas mis cosas son tus cosas, Y tus cosas son mis cosas. y he sido glorificado en ellas.

Ramirez (1995) Afirma expresa: " Juan 17: 10 Nos manda a gerenciar o que nos entregd Jesls. Y
todas mis cosas son tus cosas, Y tus cosas son mis cosas: Y he sido glorificado en elas” (s. p).

Basado en que € libro universal que guia nuestras actitudes, la biblia, debemos seguir pautasen la
administracién de los recursos hidricos pues fueron entregados para que los administremos de
manera efectiva para nuestro beneficio.

2.2.2- CONCEPTUALIZACION

Tratamiento deaguasresiduales. “Consisteenlos procesos fisicos, quimicosy biol 6gicos

gue tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicosy biol 6gicos presentes en el agua

através de un filtro de carbon, arena, gravay guata.”.

Aguas. “Es el disolvente o solvente universal. Esta propiedad talvez la mas importante para

la vida se debe a su polaridad y capacidad de formar puentes de hidrégeno con los solutos”
(Surribas, 2010, p.10).

Aguas residuales. “Son las aguas generadas por bafios, sanitarios lavatrastos |lavanderos de

ropa que se juntan y son drenadas hasta su destino”.
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L as aguas negras. “Son las aguas provenientes de |0s servicios sanitarios.

Aguasgrises. “Provienen del uso doméstico, tales como el lavado de utensilios y de ropa asi

como el bafio de las personas. Se pueden reutilizar directamente en €l inodoro, para ahorrar agua”.

Filtracion por arena. “La filtracién lenta de arena es uno de los primeros procesos de
tratamiento del agua de consumo humano, es una tecnologia sencilla, eficiente y econdmica,
ademas es de facil operacion y mantenimiento. Se ha demostrado que un filtro lento de arena bien
disefiado, operado y mantenido puede eliminar més del 99% de las bacterias patdgenas’
(Documento disefio de filtro casero, 2002).

Guata: “Material algodonado que sirve pararetener las particul as contenidas en e agua”.

Escasez de agua. “Ausencia del liquido en cantidades necesarias para su uso doméstico, que

provoca estrés hidrico .

Planta de tratamiento de aguas residuales. “En general, las estaciones depuradoras de
aguas residual es tratan aguaresidual local, procedente del consumo ciudadano en su mayor parte,
asi como de la escorrentia superficial del drengje de las zonas urbanizadas, ademéas del agua
procedente de peguefias ciudades, mediante procesos y tratamientos mas 0 menos estandarizados

y convencionaes’’ (GarciaVega, 2011, p.2).

Racionamiento del agua. “Accion de distribucion del agua irregularmente, de tal manera que

puedan tener el liquido todos los hogares, de acuerdo a los dias planificados”.

Cultura. “Eslamanera como las personas aplican y practican su conocimiento acercade la
importancia del uso racional del agua y aplicarlo siempre”.

Filtracion. “Proceso que consiste en dgjar pasar €l aguaatravées de material es porosos, como
arena, grava, carbon y guata, para retirar solidos suspendidos o patdégenos. Es e segundo paso
después del proceso de recol eccion de agua en hogares'”.

25



Turbidez. “Eslo que asimple vista podemos ver en el agua (color) y que es ocasionada por
usos que se le ha dado al agua’”.

Uso racional del agua. Usar e agua en cantidades indicadas sin desperdiciar.

Economia. “Eslaaccién realizada que nos permite adquirir dinero o no dejar salir dinero””.

Déficit. “Deficiencia de alguna cosa que Se necesita 0 que ese considera como
imprescindible” (Pérez Sorto, 2012).

23METODOLOGIASAPLICADAS

La investigacion esta dirigida con un enfoque cuantitativo, ya que son medibles los
resultados que se obtendran. El Proyecto debe presentar rentabilidad y eficiencia en su
instalacion, siendo dirigido en menor grado a enfoque cualitativo siguiendo lalinea del método

inductivo.

M etodol ogia consi ste en | os procedi mientos que deben |levarse a cabo paracumplir con lo estipulado
por ella'y obtener conclusiones veridicas sobre e fendmeno o problema que se analiza. En otras
palabras, mientras que la metodologia es 1o que une a sujeto a objeto de conocimiento y es
imprescindible para conseguir el conocimiento cientifico, el método es €l camino o instrumento que
nosllevaaé (Pérez Porto, 2008).

2.3.1 DISENO DE INVESTIGACION CUALITATIVA
Una metodologia utilizada fue la metodologia de investigacién cualitativa porque permitio

acceder ainformacion a través de datos sobre las variables llegando a conclusiones al comparar
estadisticas.
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2.3.2 DISENO DE INVESTIGACION CUANTITATIVA

La otra metodol ogia fue la cuantitativa, porque realizé registros acerca de la investigacion

obtenidos através de entrevistas y la observacion.

2.3.3METODOLOGIA COMPARATIVA

Otra metodol ogia empleada fue la metodol ogia comparativa porque a mismo tiempo que se

investigaba la problematica se construia €l proyecto para asegurar su funcionamiento.
2.34 METODOLOGIA DESCRIPTIVA
L a metodol ogia descriptiva de alguna manera también se empled porque expone situaciones
durante € proceso de desarrollo de la investigacion. Con estas aplicaciones nosotros logramos

responder las siguientes preguntas. ¢Qué resultados espero conseguir?, ¢Quiénes son los

interesados en conocer € resultado?, ¢Cual eslanaturaleza del proyecto?
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2.4- INSTRUMENTOSUTILIZADOS
Uno de los instrumentos que nos indican la viabilidad y factibilidad de la aceptacion del

proyecto son: laentrevistay la encuesta como fuentes primarias.

I nstrumentos de investigacion aplicados

Entrevista
aplicada a

Gerente de
aguas de

Comayagua

Figura 4. Instrumentos deinvestigacién aplicados

2.5-Marco Legal

Ley Marco del Sector Agua Potable y Saneamiento, decreto no. 118-2003 emitido por el
Congreso Nacional de la Republica aprobado € del 20 de agosto del 2003, (mediante la cua) €
estado establece la separacion de las funciones de planificacion, regulacion y prestacion de
servicios de agua potable y saneamiento; promoviendo la ampliacion de cobertura de servicios de
agua.

DECRETO No. 118-2003 Publicado En € Diario Oficial La Gaceta € dia 8 de octubre de
2003. EL CONGRESO NACIONAL.

CONSIDERANDO: Que es obligacion del Estado emitir Leyes que favorezcan € bienestar

econdémico, politico, social y cultural de los hondurefios.

CONSIDERANDO: Que es de interés publico garantizar a la poblacion servicios de agua
potable y saneamiento con calidad y eficiencia, asi como ampliar la cobertura del servicio
especialmente en las zonas rurales y urbanas marginales.
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CONSIDERANDO: Que es necesario readecuar €l marco legal einstitucional del sector agua
potable y saneamiento, a efecto de mejorar laplanificacion, regulacion y prestacion delos servicios

con amplia participacion de los sectores sociales.
CONSIDERANDO: Que lagestion de los servicio de agua potable y saneamiento se
constituyen en e instrumento basico en la promocion de la calidad de vida y por ende del

desarrollo humano y por lo tanto con profundas vinculacionesy repercusiones sociales.

CONSIDERANDO: Que €l Estado debe garantizar bajo e principio de solidaridad €l

acceso de agua potable a sectores excluidos del servicio por razones socioeconomicas.

CONSIDERANDO: Que es consecuente con las politicas de descentralizacion del Estado, la
transferencia ordenada de | os servicios de agua potable y saneamiento alas Municipalidad.
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CAPITULOIIl. METODOLOGIA

En este capitulo se define el enfoque y disefio de lainvestigacidn, también |os instrumentos
y técnicas para larecoleccion de datos, launidad de andlisis y respuesta.

3.1 CONGRUENCIA METODOL OGICA

La congruencia metodol6gica debe tener una ilacion de los objetivos, tema, preguntas y
respuestas alainvestigacion a igual que la presentacion de variables.

3.1.1MATRIZ METODOLOGICA

La siguiente tabla muestra la secuencia l6gica que lleva lainvestigacion y su congruencia
desde objetivos, preguntas, problema expuesto y variables.

Tabla 1. Definicion de la matriz metodol 6gica

Tituls Preguntas de Objetivos Variables

Irvextigaciin General Especifico Dependiente Independiente
Aprovechamento de LCudl seria la Contobus a la Determuna cudles | Permanencia de Racionamaento de agua
aguss residuales, como | aliemative que reduceitn de uso de | han sido los agua en los tangues | Uso racional del agua
adternativa al ayudaria a agua dulce en los factores gque han de los servicios Sistemizs de almacenamiento
rzcionaments de agua | mantener un hogares de La ocasionado el santarios de los de agum
en la ciudad de abashecimiento cnsdad de racronarments de | hogares del barme Acuverdos de distrabucidn
Comayagiia regular de agua Comayagia, Agua ¥ qies Fuerzas Armaidas entre Mumicipalidad v Aguas
departamento de dulee en las mediante wn pueden potenciar | deo la ciudad de de Comayagus
Cofmavagua vrviendas v en los | sisterna de el abastecimiento | Comayagua

tangques de los aprovecharmento #n los  hogares

SErviCos de agua resadual del barrio Fuerzas

sanitanos el para otres usoa Asmadas de la

bazmio Fuerzas entre ellos, =1 crodad de

Armadas de la lavado de los Comayagua

ciudad de SECVICIOS SRR,

Comayagua? | para lograr otros L

LCudles son los beneficios en Identificar cudles

factores que CORNS ¥ empo son bop efectos

OCEEINLAN SSCaaeT QUi CauSa la

o raciofET el eacaser de agua

de agua en fos ea el barmio

hogares, y que Fuerzas Aumadas

factores potencian de 12 ciudad de

el abastecmuenio Comayagua

regular?

Cudl son low Armalorer la

efectos que mformacidn

causan la rectbuda v

anencia o el experiencias o

desabastecumnento fimes

contmun de agua

en los semvicios
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Tabla 1. Definicién de la matriz metodol 6gica

Titulo Preguntas de Objetivos Variables
bl o Gencral Especifico Dependiente Independiente
Sanitanos para su Proponer sistema
limpaezal de

aprovechauents
de aguz residual
para otros Bs0s
entre ellos, el
lavzdo de los
FECVICIDS

3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LASVARIABLES

Racionamientos

de agua.
Uso racional
/ del agua.
Permanencia de aguaen los / Sl e
tanques de los servicios almacenamiento
sanitarios de |os hogares del de agua.

barrio Fuerzas Armadas de
la ciudad de Comayagua \
Acuerdos de

distribucion entre
Municipalidad y
Aguas de
Comayagua.

Figurab. Variables de estudio

Las variables de estudio son 4 definiendo como variable dependiente |a permanencia de agua en

los tanques de los servicios sanitarios de los hogares del barrio Fuerzas Armadas de la ciudad de
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Comayagua. Y como variables independientes e racionamiento de agua, € uso racional del agua,

sistemas de almacenamiento, y acuerdos entre municipalidad y ente proveedora. Con estas

variables podemos definir los lineamientos hacia donde se dirige la investigacion.

3.1.2.1 Descripcion de andlisisy medicion de variables.

Tabla 2. Operacionalizacion de las variablesindependientes

~ Variable Definicion o , )
independient - Dimensiones Indicador Items Categorias Escaa
e Conceptua Operaciond
Cree usted .
que las Politica Muy de
Factoresque | Lo que Valoracionde |causasdela | municipal, acuerdo
Evduacién | afectanla influye En que los principales | faltade agua
de factores permanencia | directamente | medida factores que enlos Deforestacion, De acuerdo
queinfluyen | deaguaen paralano afectalafata | afectan lafata | tanques
end lostanques | permanencia |deaguasen |deaguaenlos | sanitarios Poaliticas del En
Racionamien | delos deaguaenlos|lostanques |tanquesdelos Servicio Aguas | desacuerdo
todel agua. | servicios servicios sanitarios. servicios de Comayagua
sanitarios. sanitarios sanitarios.
Uso irracional
del agua.
¢Como Muy de
valorausted | Malahigiene. acuerdo
- Dafios Como Valoracion de | |os efectos
Evaluacion | Efectos . N
causadosa | considerael | losprincipales | causados por | Incomodidad De acuerdo
delos efectos | causados por | . ~ ~
del uso d uso nivel de dafio que darios que lafatade personal.
irracional del | irracional del | N09arespor @ | provocapor | causad uso | aguaen los En
usoirracional | laescasez de |irraciona del | tanques de desacuerdo
agua agua. -
del agua agua agua. los servicios
sanitarios?
Permisos Redlicela Actiaala Muy de
para siguiente brevedad. acuerdo
mantener Recipientes Como Ayudaa Cantidad de Yal 9ra0| on, Establ ece
tanques de para - . ¢Como estrategiaspara | De acuerdo
: beneficiala | mantener dinero . ;
almacenamie | amacenar - estimausted | la permanencia
permanencia | tanques facturado en S
nto de agua, | aguay . los Servicios | deaguaenlos En
’ ) deaguaenlos| llenosde los recibos de
y bombas maquinaraia deaguasde | hogares. desacuerdo
tanques. agua. agua.
para hacer de ayuda. Comayagua
llegar € con respecto
agua. a
Documentos Avud Cree usted Procedimientos | Muy de
Politicasde | firmados Normas Cl}’#] ﬁraun que las claros para acuerdo
distribucion | entre aplicadas a horaFr)io de Diasquelos ppl |t.|cas.d’e racionamientos
entre entidades sistema de entrecadd | 1O9AES distribucion | de agua. De acuerdo
Municipaida | para para distribucion, serv?gio o0 reciben o no de agua estan
dy Aguasde | distribuir no de acorde no es P reciben agua. de acqrde a En
Comayagua. | equitativame | alarealidad. i larealidad. desacuerdo
nte. supervisado.
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Tabla 2. Operacionalizacion de la variable dependiente

i Definicion . . , . .
Vai abl e - Dimensiones| Indicador Items Categorias Escala
dependiente | Conceptual | Operacional
¢Cud esla Muy de
. mej or acuerdo
(I;’grargir;enua E) Ssiggairéon Permite el Lafactura | alternativa | Instalar tanques b d
e acuerdo
residud en | delos lavado | cantided de | 96 P2Y0 de | para de |
- correcto e . aguabaja, | mantener | amacenamiento,
lostanques | servicios inmediato | 2942¥Y nivel or el uso uaen los | De agua. En
delos sanitarios 0 | dehigiene. |P & & desacuerdo
servicios llenos de del servicio de agua tanques de RQC| clar el agua
sanitarios LA sanitario. residual los gris.
) & servicios
sanitarios

3.1.3HIPOTESIS

La formulacion de las hipétesis orienta a la investigacion porque busca las posibles
soluciones del problema al sefidar las relaciones existentes entre dos 0 mas variables, siendo su

objetivo principal aprobar y sugerir teorias.

Hi: A mayor uso de aguas grises para otros usos, menos escases de agua en los hogares

Ho: A menor uso de aguas grises para otros usos, mas escases de agua en |os hogares.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

De acuerdo a problema estudiado se determind que el enfoque utilizado para desarrollar la
investigacion cuantitativa, fue el método descriptivo de corte transversal (evaluado en €

momento).

Estudios descriptivos: Sirven para analizar como es 'y como se manifiesta un fendmeno y sus
componentes. Permiten detallar el fendmeno estudiado bésicamente a través de la medicion de uno
0 mas de sus atributos. Por ejempl o, lainvestigacion en Ciencias Sociales se ocupade |a descripcion
de las caracteristicas que identifican los diferentes elementos y componentes y, su interrelacion.
(Vésguez Hidalgo, 2005)
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El conocimiento serd de mayor profundidad que € exploratorio, €l proposito de este es la
delimitacion de los hechos que conforman el problema de investigacién, como:

1) Establecer las caracteristicas demogréficas de las unidades investigadas (nimero de poblacién,
distribucion por edades, nivel de educacion, etc.).

2) Identificar formas de conducta, actitudes de las personas que se encuentran en el universo de
investigacion (comportamientos sociales, preferencias, etc.)

3) Establecer comportamientos concretos.

4) Descubrir y comprobar |a posible asociacion de las variables de investigacion. (Rivero, 2008,
p.17)

L os métodos son |os procedi mientos o pasos concretos seleccionados segun €l objetoy fines de la
investigacion. Un conjunto de operaciones ordenadas 0 pasos a seguir con |os que se persigue un
fin determinado, generamente adquirir conocimientos e informacion de manera objetiva y
sistematica. Es el camino o el medio, una suerte de estrategia también. (Rodriguez). (Citado por
Fernandez, 2009, p.32)

Desde unaconcepcion intelectual, € método esla coordinacion conjunta de operaciones o técnicas,
gue posee criterios que garantizan validez, un conjunto de reglas que orientan la produccion de
conocimientos, una estrategia que ayuda a pensar la complegjidad, y como deciamos, finalmente,
un conjunto de précticas organi zadas dice.(Rodriguez). (Citado por Fernandez, 2009, p.32)

M étodo de concordancia: Compara entre S varios casos en que se presenta un fendmeno

natural y sefiaalo que en ellos se repite, como causa del fendbmeno. (Ramos, 2008)

M étodo de diferencia: Se relinen varios casos y observamos que siempre falta una
circunstancia gue no produce el efecto, permaneciendo siempre todas las demas circunstancias,

concluimos que lo que desaparece es la causa de |o investigado (Ramos, 2008).

M étodo analitico: lo define como aquel “que distingue las partes de un todo y procede a la revision
ordenada de cada uno de los elementos por separado “Este método es util cuando se llevan a cabo
trabgj os de investigacion documental, que consiste en revisar en forma separada todo €l acopio del
material necesario paralainvestigacion. (Gutiérrez- Sanchez, 1990, p.133)

Método sintético: Es € que andiza y sintetiza la informacion recopilada, 0 que permite ir
estructurando las ideas. Los mismos autores citan como gjemplo la labor de la investigacion que
realizaun historiador al tratar de reconstruir y sintetizar |os hechos de la época que estainvestigando
(Amaya, 2014, p.13).

M étodo inductivo: Es € razonamiento mediante € cual, a partir del analisis de hechos singulares,
se pretende llegar aleyes. Es decir, se parte del andlisis de emplos concretos que se descomponen
en partes para posteriormente llegar aunaconclusion. En ello se asemejaa método analitico descrito
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con anterioridad. En suma, las investigaciones cientificas representan la sintesis de estudios y de
investigaciones a lo largo de las cudes se van estableciendo conclusiones generales sobre
determinados conocimientos. (Facultad de Arquitectura, 2014, p.15)

M étodo deductivo: Es unaforma de razonamiento gque parte de una verdad universal para obtener
conclusiones particulares. En la investigacion cientifica, este método tiene una doble funcién
““encubrir consecuencias desconocidos de principios conocidos; el método deductivo se contrapone
alainduccion. (Amaya, 2014, p.13)

M étodo l6gico: Consiste en inferir de la semejanza de a gunas caracteristicas entre dos objetos, 1a
probabilidad de que las caracteristicas restantes sean también semejantes. Los razonamientos anal 6gicos

no son siempre vaidos (Ramos. (2008).

El método historico: Estavinculado a conocimiento de las distintas etapas de |os objetos en su
sucesion cronol égica, para conocer laevolucion y desarrollo del objeto o fendmeno de
investigacién se hace necesario revelar su historia, las etapas principales de su desenvolvimiento y
las conexiones histéricas fundamental es. (Ramos. (2008)

De acuerdo alo descrito anteriormente podemos afirmar que la investigacion se realiza con
predominio del enfoque cuantitativo andizando la veracidad de las hipétesis formuladas que

vendran a evidenciar lineamientos de lainvestigacion y se sigue lalinea del método deductivo.

3.3DISENO DE LA INVESTIGACION
3.3.1 Disefio dela investigacion:

Lainvestigacion es descriptivay aplicable en nuestrainvestigacion porque determinaremos
las caracteristicas de las que sufren el problema de escasez de agua.

Dentro de las variables a evaluar estan aspectos conocimientos, actitud y recursos.
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Etapas del proceso de investigacion.

I dentificacion
del problema Formulacion
de objetivos Marco
tedrico
Metodologia
Resultado y
r_;\nélisisd_e & Conclusionesy
informacion :
recomendaciones

Figura 6. Disefio de la I nvestigacion

3.3.2 POBLACION

“Conjunto de individuos, objetos, elementos o fendmenos en los cuales puede presentarse
determinada caracteristica susceptible de ser estudiada” (D" Angelo, sf. p.2)

Lazona alta de la colonia Fuerzas Armadas consta de 52 viviendas con una poblacién de
260 habitantes.



3.3.3MUESTRA
“Muestra. Cualquier subconjunto del universo. Desde |a estadistica pueden ser
probabilisticas o no probabilisticas. Unidad muestral. Conjunto de elementos extraidos de la

poblacion que conforman lamuestra” (D”Angelo, s.f. p.2).

La poblacién tomada como muestra por conveniencia fueron 23 personas ddl barrio Fuerzas

Armadas afectadas por |a escasez de agua.

Tipo cudlitativo: En las investigaciones donde la variable principal es de tipo cualitativo, que se
reporta mediante la proporcién del fendmeno en estudio en la poblacién de referencia, la muestra se
calcula a través de las formulas: Para poblacion infinita (cuando se desconoce el total de unidades de
observacidn que laintegran o la poblacion es mayor a 10,000). (Aguilar, 2005, p.5)

Para poblacion finita (cuando se conoce €l total de unidades de observacion que la integran): Donde: p =
proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia g = proporcion de la poblacion
de referencia que no presenta el fendbmeno en estudio (1 -p).

Lasumadelapy laqsiempre debe dar 1. Por gemplo, si p=0.8g=0.2Z, Ny d se explicaron en €
parrafo anterior. (Aguilar, 2005, p.5)

k“?_*p kqvl\]

("2 (N1 p*

Calculo muestra

1.28%+ 05+ 05

n= = 23 Tamafio delamuestra

2 2
(10%" * (52 -1)) +1.28" * 05* 0.5
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4.3.4 UNIDAD DE ANALISIS

Habitantes de cada una de las viviendas seleccionadas del Barrio Fuerzas Armadas que

poseen servicios sanitarios lavables y tienen agua potable.

3.3.5UNIDAD DE RESPUESTA

Launidad de respuesta esté4 dada en porcentajes, lempiras y metros.

4.3.5 CRITERIOSDE INCLUSION.

Casas del barrio Fuerzas Armadas de la ciudad de Comayagua que reciben agua dulce de
Servicio Aguas de Comayagua. Casas del barrio Fuerzas Armadas de la ciudad de Comayagua que
se encuentran actualmente habitada. Casas del barrio Fuerzas Armadas que poseen servicio

sanitario lavable.

3.3.7 CRITERIOS DE EXCLUSION.

“Define las caracteristicas que deberan tener los elementos en estudios” (D" Angelo, s.f. p.2).

Casa del barrio FF.AA. de la ciudad de Comayagua, que no recibe agua dulce del Servicio
Aguas de Comayagua.

Casa del barrio FF.AA. de la ciudad de Comayagua que se encuentra actualmente
deshabitada.
Casadel barrio FF.AA. delaciudad de Comayagua que posee letrina.

3.4TECNICASE INSTRUMENTOSAPLICADOS.

Se aplicd una encuesta previamente validada por el asesor, la encuesta consta de 8 preguntas

y fue aplicada a cada personaresponsable de la casa u hogar situado en €l barrio Fuerzas Armadas.
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3.41TECNICAS

“Las técnicas son los procedimientos e instrumentos que utilizamos para acceder
conocimiento. Encuestas, entrevistas, observaciones y todo lo que se deriva de ellas” (Morone, s.f).

En estainvestigacion usamos entrevista encuesta y observacion.

3.4.1.1 ENCUESTAS

Se trata de una técnica de investigacion basada en las declaraciones emitidas por personas
entrevistadas que tengan caracteristicas comunes. Muestrarepresentativa de una poblacion concreta
Y que nos permite conocer sus opiniones, actitudes, creencias, val oraciones subjetivas, etc. Dada su
enorme potencial como fuente de informacion, es utilizada por un amplio espectro de
investigadores, siendo el instrumento de sondeo mas valioso en instituciones como el Instituto
Nacional de Estadistica (INE), e Centro de Investigaciones Sociolégicas (CIS), e Ministerio de
Asuntos Sociales, numerosos periddicos, entre Otros muchos. (Begofia Garcia, Diaz, s.f.)

3.4.1.2 ENTREVISTA

Aplicada en € proceso de investigacion para obtener informacion de la aceptacion de uso de

aguas residual es para € |lenado de tanques sanitarios.

3.4.2INSTRUMENTOS

En opinidn de Rodriguez Pefiuelas. Las técnicas, son los medios empleados para recol ectar
informacion, entre las que destacan la observacion, cuestionario, entrevistas, encuestas. (Ruiz
Medina)

3.4.2.1 BASE DE DATOS

Coleccion de datos, donde los datos estan |6gicamente rel acionados entre si, tienen una definicion
y descripcidn comunesy estan estructurados de una forma particular. Una base de datos es también
un modelo del mundo real y, como tal, debe poder servir para toda una gama de usos y aplicaciones”.
(Gbémez Fuentes, 2013, p.5)
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3.5FUENTESDE INFORMACION

Las principales fuentes de trabajo cientifico son loslibros, |as obras de consulta, las enciclopediasy
los diccionarios, los indices y los resimenes, las publicaciones periddicas y los bancos de
informacion. Conocer € objeto de estudio de la tesis o de un trabgjo de investigacidn es muy
importante para poder determinar las principales fuentes de informacion, y si son accesibles a
estudiante y/o investigador. (Amaya, 1997, P.38)

3.5.1FUENTESPRIMARIAS

Garza Mercado, (1988) afirma: “la fuente primaria es la que proporciona datos de primera
mano, es decir, constituye una informacion en si misma.

Paralarealizacion de lainvestigacion se utilizaron las fuentes primarias siguientes:

Encuesta a habitantes afectados.

Entrevista a gerente de Servicio Aguas de Comayagua.

Entrevista a Gerente de Obras Publicas.

Observacion

3.52FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias en unainvestigacion, son datos importantes para reafirmar o descrito.

“Consisten en todos aquellos documentos que fueron elaborados por otras personas (Eco, 1991).

Por lo tanto, unatraduccion es unafuente secundaria, |0 mismo gque una antologia”

(Amaya, 1997, P.38).

Las fuentes secundarias usadas en el estudio son:
Manuales pararedaccién de tesis
Fuentes e ectronicas

Tesis, revistasy libros
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CAPITULO IV.RESULTADOSY ANALISIS

Presentamos | os resultados obtenidos, se obtuvieron arrojaron los datos que justifican
0 desaprueban esta nuestra propuesta de proyecto; son los principales hallazgos que dirigiran el

proyecto la propuesta, asi como tabulaciones gréficas, tablas etc.

4.1 RESULTADOSDE LA ENCUESTA

Se aplicd una encuesta a 23 personas dd barrio Fuerzas Armadas, se hizo una muestra
representativa por conveniencia, debido a que es necesario necesitamos encontrar personas con
caracteristicas comunes en su vivienda y hay un buen nimero de personas que deben excluirse por
tener otras caracteristicas. La poblacion de Comayagua cuenta con 152,051 habitantes, los cuales
sufren por racionamientos constantes del  agua, pero debido a tiempo (prolongado requerido) no
se hizo € estudio total. Solo se tomd una poblacion de 52 habitantes representantes por hogar, es
decir, se hizo €l estudio en un sector afectado del departamento de Comayagua, que es € barrio

Fuerzas Armadas.

42 FACTORESQUE INFLUYEN EN LA ESCASEZ DE AGUA EN LA CIUDAD DE
COMAYAGUA.
En el racionamiento de aguas influyen varios factores como ser:
Topografia de lazona.
Inconciencia sobre el uso racional del recurso agua.
Largos periodos de verano.
Deforestacion de las zonas de reserva productoras de agua.

NuUmero de abonados que no hacen uso racional el agua.
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423 IMPACTO
El impacto de este problema es sobre la higiene, porque la falta de agua para lalimpieza'y
descarga de en los tanques de | os servicios sanitarios hace que se mantengan sucios o mal lavados
y su efecto puede ser la generacién de enfermedades en nifios y mayores que muestren un estado

vulnerable.

424 ALTERNATIVAS.

Unade las alternativas para solucionar este problemaes el uso o reutilizacion o reciclgje uso
de aguas residuales para € llenado de tanques sanitarios, unido a otras estrategias que Sean

analizadas en forma conjunta con las entidades involucradas y la comunidad.

4.3 RESULTADOS DE LA ENTREVISTA APLICADA A PERSONAS AFECTADAS por

el racionamiento.

Tabla 4. Personas que poseen casa propia

Posee casa propia
S 20
No 3

Grafico tepresentativo de per sonas gLe poseen casa propia

uSi

H No

Figura 7. Grafico representativo de personas que poseen casa propia
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Esto significa que el criterio de inclusién se ha cumplido, porque las personas deben ser
duefias de casa para latoma de decisiones en caso de ser beneficiarias del proyecto de uso uso de
aguas residuales. La comunidad seleccionada es un barrio habitado por propietarios de inmuebles
y gue no muy facil salen de su zona, por lo tanto son candidatos a incluirlos en proyectos de
beneficio comunitario. Todos tienen caracteristicas comunes con respecto a problema de
racionamiento de aguas. Demogréficamente hablando la tendencia es hacia € incremento de la
poblacion, por lo tanto aumenta e problema, entre més habitantes mas escasez de agua, de igual

forma se incrementa el nUmero de nifios y por tanto pueden exponerse a riesgos de salud.

Tabla 5. Personas que poseen servicios sanitarios

JTieneservicio sanitario lavable?
Si 15
No 8

Personas que tienen servicio sanitario lavable

M Si

H No

Figura 8. Per sonas que poseen servicios sanitarios lavables.

Que un 65 % de | as personas encuestadas posean un servicio sanitario lavable, significa que
en su momento estan buscando vivir saludable, con un comodo servicio dentro dela casa, y que si
poseen un Servicio es porgque poseen agua permanente para su limpieza, pero debido a los
racionamientos de aguas se han vuelto innecesarios o inadecuados a la zona. Significa que son

zonas urbanas faltas de caracteristicas que deberian cumplir. Las personas poseen servicios
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sanitarios lavables pero no los usan por no contar con agua suficiente para su aseo, ellos estan

pensando construir |etrinas para satisfacer sus necesidades.

Latendenciaesregresar al pasado con las molestasy anti higiénicas letrinas, al no encontrar
solucion, la gente busca hacer sus necesidades en sus terrenos y eso provoca mala higiene en la
comunidad; hay que dar solucion inmediatamente porque no se puede regresar al pasado instalando

letrinas cuando se vive en plena ciudad.

Tabla 6. ¢Causas que ocasionan la falta de agua para € lavado de los servicios
sanitarios?

¢Cud cree usted que son las causas que ocasionan la fatade | Si
agua para los en tanques de | os servicios sanitarios?

Deforestacion 12
Politicas del servicio Aguas de Comayagua 8
Usoirracional del agua potable 3

B Deforestacion

H Politicas del servicio
Aguas de Comayagua

Uso irracional del agua

Figura 9. Causas que ocasionan la falta de agua para el lavado de los servicios sanitarios.

Un 52% de | as personas encuestadas afirman que el problema se suscita por |a deforestacion,
pero igual razon tienen los que afirman que el uso irracional del agua potable provoca su escasez,

pues esto obliga a aguas de Comayagua a racionarla, factores que son dificiles de corregir, es por



€s0 gue Se necesita una solucion practica que permitaalas personas no hacer mucho esfuerzo para

lograr su solucion.

Tabla 7. Efectos que causa la falta de agua en los servicios sanitarios.

¢Cuadles cree usted que son los efectos que causa la falta de agua para el | Si
aseo delos servicios sanitarios?

Mala higiene 12

Incomodidad personal

Ambas

¢Cuales cree usted que son los efectos que causa la falta de agua
en |os servicios sanitario?

B Mala higiene
B Incomodidad personal

Ambas

Figura 10. Efectos que causa la falta de agua para el aseo de los servicios sanitarios

La gente esta consiente que el no poseer agua en los tanques de los servicios sanitarios
incurre en higiene no saludable e incomodidad personal a momento del vaciado del sanitario, pero
si observamos es predominante el miedo a enfermedades que puedan adquirir a no hacer el lavado
correcto de sus sanitarios. Es urgente dar solucion a este tipo de problema expresan en sus

conversaciones.
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Tabla 8. Claridad en procedimientos de racionamiento.

¢Cree usted que @ Servicio Aguas de Comayagua tiene claros los
procedimientos para € racionamiento del agua potable?

S 10
No 10
No sabe 3

| Si
H No

No sabe

Figura 11. Claridad en procedimientos de racionamiento.

Seguin 1o expresado por los encuestados solo € 44% de |os usuarios cree que el servicio aguas de
Comayagua tiene claros los procedimientos de racionamiento del agua potable para consumo de
los usuarios del barrio fuerzas armadas, en este caso, sin embargo el 43% dice que no porque no
estdde acorde alarealidad, ellosracionan pero en realidad alared de distribucion a-tdbe-no llega
aguay el recibo siempre se cobraigual.
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Tabla 9. Brevedad para atender en e momento de necesidad.

¢Cree usted que € Servicio Aguas de Comayagua actla con celeridad brevedad
al momento de necesitarles?

Si 0
No 20
No sabe 3

| Si
H No

No sabe

Figura 12. Celeridad Brevedad para atender en e momento de necesidad.
El 87% de |as personas encuestadas se expresan mal del servicio de Aguas de Comayagua ya que
atienden pocas veces 0 no |o hacen al solicitar su servicio; y si o hacen lo hacen con demora, es

por ello que |os racionamientos de agua afectan en gran manera alos habitantes de la zona

Tabla 10. Estrategia para per manencia del servicio de agua en los hogar es.

¢Cree usted que e Servicio Aguas de Comayagua establece estrategias para la
per manencia del servicio de agua en los hogar es?

S 13
No 7
No sabe 3
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Estrategia para un servicio per manente de agua en los hogar es.

mSi
H No

= No sabe

Figura 13. Estrategia para permanencia del servicio de agua en los hogar es.

Se consulto acerca de | as estrategias aplicadas en la empresa para satisfacer 1as necesidades
de agua en los hogares, pero la verdad, la gente piensa que si han disefiado estrategias, |as tienen
solo escritas en papel pero no las cumplen, si fuese lo contrario no se sufriera escasez de agua.

Tabla 11. Alternativas para mantener un abastecimiento continiio de agua para la
l[impieza delos servicios sanitarios de los hogar es.

¢Cudl cree usted que es la mejor alternativa para mantener un abastecimiento | S No
continuo de agua en lostanques de los servicios sanitarios para su aseo?
Instalar tanques de almacenamiento de agua gris reciclada. 15
Instalar tanques de almacenamiento de agua dulce. 8

¢Cual cree usted que es lamejor alternativa para mantener un
abastecimiento continuo de agua en los tanques de los servicios
sanitarios para su aseo.

16
14
12
10

8
6
4
2
0
Instalar tanques de Instalar tanques de
almacenamiento de agua  almacenamiento de agua
gris reciclada. dulce.
ESi ENo
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Figura 16. Alter nativas para mantener un abastecimiento contindo de agua en lostanquesde

los servicios sanitarios para su aseo.

Con respecto alaalternativa viable de instalacion de tanques de aguareciclada para su reutilizacion
o instalacion de tanques de agua dulce, la gente comprende que con €l reuso del agua hay ahorro
de dinero y ahorro de agua, situacion gque se ha llegado a comprender debido a sufrimiento que

hace muchos afios han experimentado con el racionamiento y sus consecuencia.
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4.3. CONSOLIDADO

4.3.2 CONSOLIDADO DE RESPUESTAS OBTENIDASEN LA ENCUESTA

Item

Posee casa propia
Tiene servicio sanitario lavable

item

Causas que ocasionan €l racionamiento de agua

item

Efectos que ocasiona el racionamiento de agua

item
Per sonas que creen en procedimientos de
racionamiento de parte del Servicio Aguasde
Comayagua
Acercadela CELERIDAD paraactuar en caso de
necesidad

Estrategias para combatir la escasez

item

Alter nativas de solucién para un abastecimiento

continuo de agua para el aseo de servicios sanitarios

S
87%
65%

Defor estacion
52%

Mala higiene
52%

44%

0%

57%

Poseen Tanque

con agua dulce

92%

Figura 14. Consolidado de encuesta aplicadada.

No

13%
36%

Uso
irracional
13%

Incomodidad
35%

No

43%

87%

30%

Poseen

Tanque con

aguagris

8%

No sabe

Politicas
del SAC
35%

ambas
13%

No sabe

13%

13%

13%

Ninguna

0%
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44 PROPUESTA

44.1 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
LLENADO DE TANQUES Y OTROS SERVICIOS.
4.4.2 INTRODUCCION.
4.4.3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.

4.4.3.1 IDENTIFICACION DE SECTORES AFECTADOS POR DEFICIT DE
AGUA EN LA CIUDAD DE COMAYAGUA.

4.4.3.2 IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES FILTRADAS PARA LLENADO Y
LIMPIEZA DE TANQUES SANITARIOS.

4.4.3.3IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.

4434 OPRESENTACION DE LA PROPUESTA A ASAMBLEA
COMUNITARIA.

4.4.3.5 REALIZACION DEL PROYECTO

4.4.3.6 SEGUIMIENTO
4.4.4 PRESUPUESTO
4.45 ANALISIS FINANCIERO
4.4.6 CRONOGRAMA DE EJECUCION

441 SISTEMA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA
LLENADO DE TANQUES PARA ASEO DE SERVICIOS SANITARIOS Y OTROS
SERVICIOS.

4.4.2 INTRODUCCION
La decision de hacer un estudio acerca de la utilizacion de aguas residuales para uso en €
Ilenado de tanques de servicios sanitarios paraaseo de estos, es paradar solucion a molestotragjin

de acarrear Hevar aguas para limpieza cada vez que se usa €l sanitario, alavez asegurar un flujo

continuo de agua en los mismos, mediante la conduccién de aguaresidual a un filtro de carbon 'y
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arena desde un tangue contenedor que luego es enviada por gravedad hasta |os tanques de los

Servicios sanitarios.

Implementar el sistema de filtrado de aguas grises contribuye a la reutilizacion de agua
dulce y en su momento, a plazo prudente y conocido € ato consumo reportado por € ente
regulador, producira de agua, en vista de |os racionamientos que ocasionan escasez, alo que se

sumala amenaza de desaparicion del vital liquido.

Consumo Sector Zona Norte
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Figura 15. Consumo sector norte
Fuente: Documento 2016 Servicio Aguas de Comayagua
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Tabla 12. Tarifasdeagua servicio normal zona de Comayagua

Cantidad de agua gastada Precioen L.

0a30md L. 90.00/ mes ( consumo nominal)
31 a60m? L.3.00 cadam?®

61m?3 L.4.50 m?

en adelante

Fuente: Servicio Aguas de Comayagua

Cabe notar que el consumo sobrepasa hasta3 O 4 vecesel consumo Nominal; lo cual indica
desperdicio de agua.

Se espera que esta experiencia seaimitada cada hogar de la ciudad de Comayagua, y en las
nuevas construcciones; para que sea diseflado desde € inicio de la construccién, mediante
acuerdos con las empresas proveedoras del servicio y asi abaratar costos.

Este proyecto es la solucion a déficit de aguas para llenado de tanques sanitarios debido
al racionamiento que efectlia el municipio, pues las instituciones responsabl es se empefian en la
blsqueda de soluciones para evitar desperdicios e incitan al ahorro, pero convencer a la
poblacion no es facil, cas todos los intentos de educar han sido fallidos. Pero este proyecto

puede contribuir a proceso de educacion del usuario.
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4.4.3 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

A continuacion se describen | as etapas propuestas parallevar acabo € sistemade utilizacion
de aguas residuales para € abastecimiento permanente de los tanques sanitarios, descrito en
procesos continuos hasta finalizar € proyecto.

4.4.3.1 ETAPA |: IDENTIFICACION DE SECTORES AFECTADOS POR
DEFICIT DE AGUA EN LA CIUDAD DE COMAYAGUA.

La primera etapa de estudio es detectar |0s sectores afectados por e problema; esto consiste

en sectorizar |as areas con problemas de racionamiento de aguas.

Es |la etapa donde se da e primer paso para la toma de decisiones, en atencién a estudios
realizados, observaciones hechas, entrevistas aplicadas y comentarios; en este caso la permanencia
de tanques sanitarios vacios producto del racionamiento del liquido. Cuando e problema es
detectado se debe evaluar si la gente esta preparada para este temay su puesta en préctica, yaque
de una u otra manera existen tables acerca del uso de aguas recicladas. Importante es evaluar el
conocimiento que la persona posee, igualmente la actitud frente al problemay su posible solucion

y deigual formalos recursos econdmicos, y de estamaneradeterminar lafactibilidad del proyecto.

4432 ETAPA 1I: IDENTIFICACION DE ESTRATEGIAS PARA LA
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE AGUAS RESIDUALES FILTRADAS PARA
LLENADO Y LIMPIEZA DE TANQUESDE LOS SANITARIOS.

Unade las estrategias recomendadas serialaunion y cooperacion de entidadesinvol ucradas:
Servicio Aguas de Comayagua como entidad proveedora, Municipalidad de Comayagua como
entidad responsable de la Direccion General de Aguas de Comayagua, Unidad Municipal
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Ambiental como la unidad responsable de velar por € uso racional de los recursos naturales del

municipio especialmente & agua.

Reunirse con las entidades involucradas en € tema, con e propésito de presentar la
propuesta, su andlisis, estudio y consenso, para luego elaborar una propuesta mejorada, hacer un
planteamiento a patronatos, juntas de agua, clubes de la comunidad, organizaciones juveniles etc.

y llegar a acuerdos de manera conjunta, incluyendo lavisitaal proyecto piloto.

4.4.3.3 ETAPA I11: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Una vez analizada, definida y aceptada la propuesta, se procede a la determinacion de
alternativas de solucion parallevar a cabo €l proyecto, esto incluye la manera como se coordinara
con lacomunidad laobtencién de materiales y lamano de obranecesaria. También laplanificacion

de la contrapropuesta comunitaria recomendando su aporte y mejoras.

Esta propuesta tendrd que ir acompafiada de un plan de capacitacion que logre la
concientizacion de cada individuo. La formacion de equipos de trabajo de la comunidad es una
estrategia para involucrar a las personas activamente en el proyecto mismo y se pueda lograr la

aceptacion del mismo.

4434 ETAPA 1V: PRESENTACION DE PROPUESTA A ASAMBLEA
COMUNITARIA

Definidas|asestrategias parallevar acabo lapropuesta, se hacelapresentacion alaasamblea
comunitaria para escuchar sugerencias que la megjoren. Asimismo requiere la supervision de
ingenieria para viabilizar los costos y la factibilidad por hogar de acuerdo al tipo de construccién
de cada casa 0 si es una nueva construccion para instalar la red de tuberia desde € inicio y asi

abaratar |os costos.
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4435 ETAPAV:REALIZACION DEL PROYECTO

Una vez tomada la decision, de la realizacion del proyecto y con base en los estudios para
su implementacion, se procede ala organizacion de equipos de trabajo comunitario para organizar
el acarreo de materiales, intercambio de materiaes, identificacion de mano de obra y su
cooperacion parainiciar € al proyecto. Esta etapa consiste en buscar entre |os mismos pobladores
materiales que puedan ser utilizados o que aln no estan usando o utilizandose en otros propdsitos
por jemplo, barriles vacios para almacenar agua, varillas parala construccion de pila receptora,

blogues, tubos y otros que puedan intercambiar.

4.43.6 ETAPA VI: SEGUIMIENTO Y MONITOREO DE PROYECTO

Inauguracion del proyecto. Esta etapa implica la finalizacion de trabgjos fisicos,
evidenciando asi la gecucion y finalizacion proyecto y que el mismo economizara agua, dinero y
tiempo. Es una manera de convencer y demostrar a la poblacion que ES POSIBLE pedemes
cumplir metas y colaborar para que los sectores con problemas de abastecimiento de agua,

encuentren una solucion ala escases.

4.4.4 PRESUPUESTO

4.4.4.1 PRESUPUESTO DE PROYECTO

Tabla 13. Presupuesto paraimplementacion del proyecto uso de aguasresiduales

Propuesto parala ciudad de Comayagua.

Articulo Unidad de Cantidad Precio Total
medida Unidad L.
L.
Bolsas de cemento clu 2 187 374
Varillas milimétricas clu 2 150 300.00
3/8”
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Varillasde ¥ clu 2 64.00 128.00
Drones plasticos clu 2 400.00 800.00
Reductor de 4” a2” clu 1 25.00 25.00
pulgadas
Codos de 2” c/u 4 7.50 30.00
Bomba de %2 caballo clu 1 1,500.00 1,500.00
Metros de arena Metros 1 270.00 270.00
Sifon clu 1 25.00 25.00
Lance de tubo de 3” clu 1 150.00 150.00
Lance de tubo 1” c/u 7 75.00 525.00
Blogues de 6x 12" clu 50 11.00 550.00
T de drenaje de 3” clu 1 17.00 17.00
Vévula de abasto clu 1 120.00 120.00
Codos de drengje clu 3 16.00 48.00
ADHESIVO para clu 1 25.00 25.00
pegar tubo
Dias detrabajo clu 4 200.00 800.00
Filtro clu 1 100.00 100.00
Teflon clu 1 8
Tubo de 1/2" clu 1 43.00 43.00
Arena, carbon, grava, clu Materiales 100.00 100.00
guata
Reductores 2x1 “ clu 2 36.00 36.00
Reductores 1x1/2 c/u 1 8 8
Codos de 1” clu 6 10.00 60.00
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Abrazaderas c/u 20 3.00 60.00
Tacosy tornillo clu 10 2.00 40.00
Codo 2x1 clu 1 33.00 33.00
Codos de %2 c/u 10 2.00 40.00
Vévulade %2 “ clu 1 30.00 30.00
Dias hombre c/u 5 200 1,000.00
Total 6,695.00

Tabla 14. Resumen de presupuesto para instalacion de proyecto de aguasresiduales

Componente Costo L.

Horas hombre L. 1,000.00
Material de construccion L. 1,194.00
Equipo eléctricoy tanques | L. 2,100.00
Material de drengje L. 2401.00
Tota L. 6,695.00

Estos costos varian de acuerdo ala construccion donde se ubicarg, si estahechao se

inicia apenas, otros factores determinantes son la topografia (pendiente o plano) y €

acceso ad material.

445 ANALISIS FINANCIERO PARA

IMPLEMENTACION DE
PROYECTO UTILIZACION DE AGUASRESIDUALES.,

Cuando se implementa un proyecto de esta magnitud se busca que sealo mas barato

posible, porque s reutiliza el agua, seria la mitad de lo que normamente gasta y €

siguiente mes se tendriaun ahorro de lamitad. Entonces si e mensual esde L. 400 cuando

iniciael proyecto, el siguiente serade L. 200.00.
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Tabla 15. Costos apr ox.

En L. sin e proyecto de utilizacion de aguas residuales

Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio
Gasto | 129.6M3 129.6M3 | 129.6M° 129.6M3 129.6M3 129.6M3
de
agua
Costo L.4.50 L.4.50 L.4.50 L.4.50 L.4.50 L.4.50
Total L.583.20 |L.583.20 | L.583.20 L.583.20 L.583.20 L.583.20
Tabla 16. Costos aprox. En L. con €l proyecto de utilizacion de aguas residuales
Afo O Afo 1 Afo 2 Afo 3 ANo4 AN05
Gastoen | L.6,695.00 | L.100 Para L.100 Para | L.100 Para | L.100 Para | L.100
instalacio lavado de lavado de |lavado de |lavado de | Para
d
n e filtro filtro filtro filtro lavado
proyecto
de
filtro
Gasto 1555.2M3 360m?® 360m3 360m3 360m° 360m°
deagua
Costo L.6,998.4 L.1080.00 L.1080.00 L.1080.00 L.1080.00 L.1080
.00
Total L.6,998.4
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Tabla 17. Resumen / Relacion costo y beneficio

Gasto anual Gasto anual con Ahorro Anual Costo del Resto para

sin proyecto proyecto proyecto recuperacion en
el afio 2

L.6,998.4 L.1080.00 L.5,918.40 6,695.00 776.60

Podemos ver que el proyecto tiene un costo de L.6, 695.00 y en un afio se ahorraL.5,

918.40 quedandole, unicamente L.776.60 pararecuperacion del siguiente afio.

4.4.6 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Tabla 18. Cronograma de g ecucion

del proyecto

duefios de casa,
patronato, junta

de agua, etc.

Actividad responsable | Nov/Dic/En /febrero /Marzo /Abril | Supuesto
meses | Semana Semana
1 2 13|14 |1 |2 |3

Identificacion de | Personal

sectores responsable

afectados.
Identificacion de Personal

estrategias responsable

Implementacion | Entidades,
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Presentaciénde | Ingenieros y
propuesta duefio de casa.
Realizacion del Duefio de casa
proyecto y entidades.
Seguimiento y Todos
monitoreo

VALORIZACION ECONOMICA

Tabla 19. Resumen / Relacion costo / beneficio

Gasto anua Gasto anual con Ahorro anual con | Costo del Resto para

por depago de | proyecto de reuso proyecto de proyecto de recuperacion en el
facturas de de aguas reuso de aguas reuso deaguas | afio 2

servicio de residuales. residuales. residuales.

aguasin uso

de aguas

residuales

proyecto.

L.6,998.4 L.1080.00 L.5,918.40 6,695.00 776.60

CAPITULO V. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Después de culminada lainvestigacion del proyecto, se encontraron hechos importantes que

demuestran la negacion o demostracion de la hipotesis, a esto podemos llamarle conclusiones.

Al igua, las recomendaciones son propuestas que se hacen a futuro o para proximas
investigaciones de acuerdo alas respuestas encontradas.
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5.1 CONCLUSIONES
La administracion del agua, debe ser constante y obligatoria porque a la gente no le

interesa la racionalizacién de recursos, a pesar de la situacion actual de escasez que se vive.

L as personas cuando aparece un problema a medida pasa € tiempo se acostumbran aé y
no buscan solucion.

El escenario sanitario con agua permanente, garantiza la higiene en cada hogar

Paralas zonas altas de |os municipios que tienen problemas de racionamiento y escasez del
agua, €l proyecto es opcion para el ahorro de dinero, abastecimiento de agua permanente, ahorro
de agua y tiempo.

El sistema es de facil mangjo y € disefio es gjustado a las condiciones locales, es econdmico.

El proyecto de aprovechamiento de aguas servidas, tiene sus particul aridades, cuando las
construcciones ya existen, implicaexcavar paralocalizar lared buscar-salidas de tuberias y hacer
nuevos empalmes para llevar e tubo a la pila receptora.; todas las empresas constructoras,
municipalidades y entes reguladoras de usos de agua deberan estudiar €l proceso antes de su

implementacion.

5.2 RECOMENDACIONES

Unir esfuerzos entre entidades proveedoras, municipalidad, medio ambiente y familias para

Ilevar a cabo el proyecto de uso de aguas grises y de una u otra manera considerarlo obligatorio.
Utilizar materiales que ya han sido usados, como: drones plasticos, sobrantes de tubos,
comprar material es de manera conjunta entre vecinos, paraahorrar en su compra, fletesde acarreo

y evitar sobrantes de material.

En vistade laescasez universal del agua se recomienda este tipo de proyecto, para satisfacer

necesi dades basi cas de higiene aprovechando lareutilizacion de |as aguas grises.
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En construcciones nuevas es recomendable degjar las tuberias de bafio, lavatrastos, pilas
conectadas a una sola salida para hacer facil el ensamble del tubo ala pilareceptora de aguas grises

gue sereutilizaran ..
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MODELO DE ENTREVISTA

Entrevista aplicada a Gerente de Servicios Aguas de Comayagua

Introduccion

Desarrollo:

¢Cudles son los problemas més graves en Servicio Aguas de Comayagua?
¢Queé solucién ha propuesto y g ecutado para enfrentar estos problemas?
¢Qué uso le dan alas aguas residuales?

Cierre de entrevista.

Entrevista aplicada a Gerente de Obras Publicas

Introduccion

Desarrollo:

¢Cuadles son los problemas maés graves que Ud. Observaen € servicio de agua?
¢Qué solucién ha propuesto y gecutado para enfrentar estos problemas?

¢Qué uso le dan alas aguas residuales?

Cierre de entrevista.

Entrevista aplicada a usuarios afectados

Introduccion

Desarrollo:

¢Cuadles son |os problemas maés graves en Servicio Aguas de Comayagua?
¢En qué |e afecta estos problemas?

¢Qué uso le dan alas aguas residuales?

Cierre de entrevista.
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ANEXOS

ENCUESTA

CUESTIONARIO A APLICAR AL BARRIO FUERZAS ARMADAS DE LA CIUDAD DE
COMAYAGUA, CON EL OBJETIVO DE CONOCER SU OPINION ACERCA DEL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS GRISES PARA EL LLENADO DE TANQUES

SANITARIOS PARA SU POSTERIOR LAVADO Y OTROS USOS.

Nombre de |a persona encuestada:

1- Poseecasapropiasi __ no 2- Tiene servicio sanitario lavables __ no

Encierrelaletra que usted Estime conveniente.
3- Cree usted que las causas de la falta de agua en los tanques de los servicios sanitarios
de debe a:

a) Deforestacion
b) Politicas del Servicio de Aguas de Comayagua
¢) Usoirracional

4- L osefectoscausados por lafalta de agua en los servicios sanitarios provoca
a) Madahigiene
b) Incomodidad personal

5- ¢Cree usted que el servicio aguas de Comayagua tiene claros los procedimientos para

la racionalizacion?

a s no

6- ¢El servicio Aguas de Comayagua actlia ala brevedad ala hora de necesitarles:

S no

7- El servicio de Aguas de Comayagua establ ece estrategias parala permanencia de agua en
loshogares. s no

8- Cree usted que la mejor alternativa para mantener agua en los tanques de los
servicios sanitarios es:

a) Instalar tanques de amacenamiento de agua grisreciclada: s no

b) Instalar tanques de amacenamiento de aguadulce: s no

68



Gracias por su colaboracion.

Mapa Departamento de Comayagua

Figura 16. Mapa Departamento de Comayagua
Fuente: Municipalidad de Comayagua

Mapa dela ciudad de Comayagua
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Figura 17 Mapa de la ciudad de Comayagua
Fuente: Municipalidad de Comayagua
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FACTORES QUE MOTIVARON ELAPROVECHAMIENTO DE AGUASRESIDUALES

FILTRADAS PARA EL LLENADO DE TANQUES SANITARIOSEN EL BARRIO
FUERZAS ARMADASDE LA CIUDAD DE COMAYAGUA.

Cuadro Demostrativo del agua desperdiciada en la ciudad de Comayagua

Tabla 20. Agua desperdiciada en la ciudad de Comayagua

ALANCE HIDRICO AGOSTO DE 2014

Agua No

Facturada
$ATL25 08

Pdmscioy e Aguc el

Fuente: Servicio Aguas de Comayagua.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE PROYECTO

Figura 18.Tanques de sanitarios vacios

PRIMER PASO

Toma de agua grisobtenida del lavado deloza

Figura 19. Aguas grises obtenida de lavado de loza
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SEGUNDO PASO: Recoleccion de materiales para elaborar un filtro y observar si el aguasae lista
parareusarla.

Figura 20.Arena Figura 21. Carbon

Materiales: Arena, carbon, grava, guata, separadores de metal, malla cuadricula pléastica,
embudo y madera.
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TERCER PASO

Construccion del filtro

Figura 22. Filtro Figura 23. Primera prueba, agua filtrada
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Una vez comprobado que el agua filtrada cambia de color, eliminaresiduos y no tiene olor.
Se decide poner a prueba para el llenado de tanques sanitarios.

El siguiente paso es busgueda de tuberia de drenaje para hacer conexionesy salidas para una
pila receptora, esto incluye modificacion de tuberia de aguas negras para dirigirlas directamente a
lacajaderegistro.

CUARTO PASO

Figura 24. Conexion y desconexion detuberia

QUINTO PASO: Construccion de pila receptora
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Figura 25. Pila receptora de aguas grises

Figura 26. Caja deregistro ala que se conecta la pila receptora.

SEXTO PASO: Instalacion detanqueno. 1 quelleva € agua al filtro para ser recibida
por e tanque no. 2
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Figura 27. Tanque no.1 Figura 28. Tanque no.2

Septimo paso: I nstalacién defiltro en tanque no. 2

Unidn de los tanques para hacer conexiones a los tanques sanitarios de la segunda planta

y delaprimer planta.

Figura 29. Union detanque 1y tanque 2
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El aguade la pilareceptoraesimpul sada por unabomba de %2 caball o de poder de suspension
de aproximadamente 12 metros. Paraluego ser enviada a filtro y estareceptorade aguafiltradalo

enviaalos tanques sanitarios.

Conexion de prueba de presion de agua hacia los tanques sanitarios

Figura 30. Conexién de prueba de presion de agua hacia lostanques sanitarios

Figura 31. Proyecto unido
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GLOSARIO

Tratamiento de aguas residuales. “Consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
biol 6gicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biol 0gicos presentes

en el agua efluente del uso humano” (GarciaVega, 2011, p.1).

Aguas. “Es el disolvente o solvente universal. Esta propiedad talvez |a méas importante para
la vida se debe a su polaridad y capacidad de formar puentes de hidrogeno con los solutos”
(Surribas, 2010, p.10).

Aguas residuales. “Las aguas residuales son generadas por residencias, instituciones y

locales comerciales eindustriales” (Garcia Vega, 2011, p.1).

Las aguasresiduales. Son cualquier tipo de agua cuya calidad se vi6 af ectada negativamente
por influencia antropogénica. Las aguas residual esincluyen | as aguas usadas domeésticas y urbanas,
y los residuos liquidos industriales o mineros eliminados, o las aguas que se mezclaron con las
anteriores (aguas pluviales o naturales). Su importancia es tal que requiere sistemas de
canalizacion, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido genera graves problemas

de contaminacion (GarciaVega, 2011, p.1).

Aguasgrises. “Provienen del uso domeéstico, tales como el lavado de utensilios y de ropa asi
como €l bafio de las personas. Se pueden reutilizar directamente en el inodoro, para ahorrar agua”
(GarciaVega, 2011, p.1).

Filtracion por arena. La filtracién lenta de arena es uno de los primeros procesos de
tratamiento del agua de consumo humano, es una tecnologia sencilla, eficiente y econdémica,
ademés es de facil operacion y mantenimiento. Se ha demostrado que un filtro lento de arena bien
disefiado, operado y mantenido puede eliminar mas del 99% de | as bacterias patdgenas (Documento

disefio defiltro casero, 2002).

Escasez de agua. Se estima que, actualmente, méas de dos mil millones de personas se ven

afectadas por |a escasez de agua en mas de 40 paises 1.100 millones no tienen suficiente agua
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potable y 2.400 millones contrario no disponen de servicios de saneamiento (OMS/UNICEF,
2000).

Planta detratamiento de aguasresiduales (PTAR).En generd, las estaciones depuradoras
de aguas residuales tratan agua residua local, procedente del consumo ciudadano en su mayor
parte, asi como de la escorrentia superficial del drenaje de las zonas urbanizadas, ademas del agua
procedente de pequefias ciudades, mediante procesos y tratamientos méas 0 menos estandarizados

y convencionales (Garcia Vega, 2011, p.2).

Cultura. Spradley & McCurdy (1975 Afirma: “Cultura es definida como el conocimiento

adquirido que las personas utilizan para interpretar su experiencia y generar comportamientos”
(p.1).

Filtracion. Proceso que consiste en dejar pasar €l agua a través de material es porosos, como
por gemplo arena, grava o tela, para retirar sdlidos suspendidos o patdégenos. Es e segundo paso
del proceso de tratamiento de agua en hogares, que se hace después de la sedimentacion y antes de

la desinfeccion. (Manual parafiltro de bioarena, s.f. p.8).

Sedimentacion. “Proceso que se usa para asentar los solidos suspendidos en el agua bajo la

influencia de la gravedad” (Manual para filtro de bioarena, s.f. p.8).

Turbidez “Fendémeno causado por solidos suspendidos, como arena, limo o arcilla, que
flotan en € agua. Laturbidez esla cantidad de luz que se reflgja desde estos sdlidos suspendidos,

gue hace que € agua se veaturbiao sucia’ (Manual para filtro de bioarena, s.f. p.8

Vida. “La vida sustentable es, a final de cuentas, una ética que debe invadir todos los niveles
de la sociedad humana, comenzando por los individuos” (Audesirk, Byers, Audesirk, 2008, p.630).
Propiedad o cualidad esencial de los animales y las plantas, por la cua evolucionan, se

adaptan a medio, se desarrollan y se reproducen.
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Desarrollo. “Desarrollo al proceso por el cual las sociedades pasan de condiciones de
existenciacaracterizadas por labajaproduccion y lapobrezaaun nivel mucho mas ato de consumo

y de calidad de vida material” (Documento Desarrollo y calidad de vida, Sabino Carlos, p.12).

Economia. “la ciencia que describe las leyes de aquellos fendmenos de la sociedad que se
originan en las operaciones continuadas de la humanidad para la produccion y distribucion de la
riqueza en la medida en la que esos fendmenos no quedan modificados por |a persecucion de otro
objeto” (Mill, 1844, cursivade laautora).

Déficit. “Deficiencia de alguna cosa que se necesita 0 que ese considera como
imprescindible” (Pérez Sorto, 2012).
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CONSTANCIA DE REVISION DE TESIS
Comayagua, Departamento de Comayagua 15 de diciembre de 2016

SENORES UNITEC

PRESENTE

Dirijo la presente nota para informarle que el proceso de revision del documento para la
presentacion del tbajo de tesis titulado “UTILZACION DE AGUAS RESIDUALES COMO
ALTERNATIVAS A LA RACIONALIZACION DE AGUA DULCE EN LA CIUDAD DE
COMAYAGUA, DEPARTAMENTO DE COMAYAGUA" Presentado por Juana Pastora

Estrade Alcerro fue concluido satisfactoriamente, lo gue hago de su conocimiento para
fue se sirva ordenar la continuacion con el proceso de revision. Sin ofro particular, hago

propicia la oportunidad parn expresarle mis respelos. Alentamente:

lﬂfﬂh j)cmi re

Lic:Angie Marcela Donaire Morales
Tel. 504 98234207
Email: angiemar_0405@yshoo.com



CONSTANCIA DE ASESORIA
Comayagua, Departamento de Comayagua |5 de diciembre de 2016

SENORES UNITEC

PRESENTE

Dirijir la presente nota pu.rn informarle que ¢f proceso de asesoria pars ln presentacidn
del trabujo de  tesis tulido “UTILIZATION DE AGUAS RESIDUALES comMo
ALTERNATIVAS A LA RACIONALIZACION DE AGUA DULCE EN LA CIUDAD DE
COMAYAGUA, DEPARTAMENTO DE COMAYAGUA® Presentado por Juana Pastora
Estrada Alcerro fuc concluido satisfactoriamente. Jo que hago de su conocimiento
para que se sirva ordenar la continuncién con e proceso de revision, Sin otro particular,
hago propicia la aportunidad par expresarie mis respetos, Atentamente:

1

en Salud Pliblica
99490013
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