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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 a nivel de pre-factibilidad, para la Construccion de un
Canal de Saneamiento en la Colonia El Altiplano, Municipio de Siguatepeque,
Departamento de Comayagua el cual tiene como propésito principal el saneamiento de
la zona y tratamiento adecuado de las aguas residuales provenientes de las casas de la
Colonia antes mencionada, cabe mencionar que actualmente estas aguas son arrojadas
a los predios vecinos y cultivos de café en su mayoria sin haber recibido ningun tipo de
tratamiento.

Con el estudio de mercado se fundamentan los otros estudios como ser el Técnico,
Legal y Financiero los que a su vez, se basaron en la informacién recolectada a través
de un censo a los padres de familia o cabeza de hogar de la zona dando como
resultado una insatisfaccion de los pobladores por la falta de apoyo de las autoridades
municipales y gubernamentales con la construccion de este canal de saneamiento se
espera atender una poblacién aproximada de 60-80 personas que habitan los diferentes
hogares de la colonia el Altiplano.

En el estudio técnico se describen las necesidades de infraestructura y recurso humano
necesario para la construccion de este canal de saneamiento con sus demas
componentes. En el estudio financiero se da a conocer que realizando una inversién de
L. 600,000.00 entre fondos propios y financiamiento externo se estara satisfaciendo una



necesidad de saneamiento por un periodo minimo de 20 afios con una poblacion futura
de 500 habitantes.

Palabras clave: inversion, pre-factibilidad, Canal de Saneamiento, Estudio de Mercado, Técnico,
Legal
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ABSTRACT

The present study was performed at prefeasibility level for the Construction of a
Sanitation Canal in El Altiplano neighborhood, Municipality of Siguatepeque, State of
Comayagua which has as its main purpose the sanitation of the area and an adequate
waste water treatment of the houses mentioned before, currently this waste water is
thrown to neighboring farms and coffee plantations mostly without receiving any
treatment.

The other studies are based on the market study; which in turn was based on the data
collected through a survey to parents or heads of households in the area. Resulting
dissatisfaction of the people because the lack of support from municipal and
governmental authorities; with the construction of this sanitation channel is expected to
serve a population of approximately 60-80 people living in different households in the El
Altiplano neighborhood.

Infrastructure needs, and human resources necessary for the construction of this
sanitation canal with its other components are described in the technical study. In the
business study is shown that an investment of L. 600,000.00 between own funds and
external financing, will be filling a sanitation need for at least a minimum period of 20
years, to a future population of 500 habitants.

Keywords: investment, pre-feasibility, sanitation Canal; Market, Technical, Legal study.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. INTRODUCCION

El presente documento plasma la situacion actual y los problemas que acarrea el mal
uso de las Aguas Residuales en la mayoria de las poblaciones en Honduras, la falta de
un buen sistema de saneamiento hace que los pobladores utilicen de una manera no
adecuada el agua proveniente de uso humano, teniendo como resultado focos de

contaminacion cerca de los hogares.

Por las razones antes expuestas se presenta este estudio de pre factibilidad en la Col.
El Altiplano, Departamento de Comayagua, Municipio de Siguatepeque, ya que en
estos momentos la economia Hondurefia se ha caracterizado por un bajo crecimiento
econémico es por esta razon que a los pobladores de la colonia antes mencionada se
les ha propuesto un sistema de tratamiento de aguas residuales de bajo costo ya que
ellos no han podido tener acceso a la construccion de un buen sistema de alcantarillado

sanitario con apoyo del Gobierno Central y la Alcaldia Municipal de la zona.

En primera instancia se realiza un analisis para identificar el problema para luego
plantear adecuadamente los objetivos que se pretenden alcanzar con la presente
investigacion, delimitando nuestra area de estudio y justificando el problema que se
plantea, y asi determinar su viabilidad.

Para esta investigacion de pre factibilidad se deben tener en cuenta los siguientes
estudios mercado, técnico y financiero que permitan establecer la disposicion de los
pobladores en cuanto al involucramiento ya que existe una necesidad latente en cuanto
al buen manejo de las aguas residuales de la Col .El Altiplano con una adecuada
tecnologia, con el fin de eficientar la mano de obra y recursos con los que cuentas los

habitantes de la colonia antes mencionada.



1.2. ANTECEDENTES RELATIVOS AL SANEAMIENTO BASICO DE LAS AGUAS
RESIDUALES

En el presente apartado se abordara lo concerniente a conocer los hallazgos
realizados en materia de saneamiento basico desde sus origenes en las sociedades
antiguas, como ser la romana, la griega, etc., hasta conocer a grandes rasgos los logros
en este ambito en la region latinoamericana y como han logrado implementar con éxito

y poder cubrir esta necesidad béasica de la poblacion general.

1.2.1. INICIOS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LA
ANTIGUEDAD

Segun lo expuesto por Montico (2007) en su publicacion, el tratamiento de las
aguas residuales se remonta a la antigua sociedad romana, la cual es una de las
grandes civilizaciones que no solo dejo las bases para el desarrollo en la distribucion y
tratamiento de las fuentes de agua, sino que también ha sido cuna de las ciencias,
artes, arquitectura, literatura, comedia, filosofia, etc. Uno de los mas grandes ejemplos
del tratamiento de las aguas que podemos encontrar en la antigua Roma es la conocida
Cloaca Maxima, a través de ella se evacuaban las aguas residuales del pueblo, que
ayudaba a cubrir la necesidad de transportar aguas negras a través de la ciudad: algo
importante era el sistema de acueducto que poseian para satisfacer las actividades

basicas y diarias del pueblo.

Moreno (2003) menciona lo siguiente:
La idea de utilizar el suelo como medio depurador de las aguas residuales
procedentes de las ciudades data de la antigiiedad clasica. El historiador griego
Herddoto (484-425 A.C.) dejo escrito, que en Babilonia, el agua residual, en lugar
de evacuarla a un rio, se canalizaba a un sumidero donde decantaba y
sedimentaba. Tras esta fase inicial de depuracion, el agua, una vez liberada de

las particulas mas groseras, se filtraba en formaciones permeables (p. 9).



En la ciudad helénica de Atenas se implementd este tipo de manejo de las aguas
residuales.

‘Esta forma natural de resolver los problemas higiénicos de las ciudades se

transmitid6 al pueblo heleno... La colonizacibn romana, que trajo consigo la

construccion de cloacas y el desaglie de aguas negras a los rios, acabd con un

procedimiento capaz de depurar y reintegrar en la naturaleza aguas

contaminadas, pero que comenzaba a ser insuficiente al ser las ciudades cada

vez mas grandes. (Moreno, 2003, p.10)

1.2.2. EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES A NIVEL
INTERNACIONAL.

Mas de dos mil afios tuvieron que transcurrir para que a finales del siglo XIX,
concretamente en 1898, en Fresno County, California, se retomara la idea de utilizar el
suelo como elemento capaz de depurar el agua residual de forma eficaz. No obstante,
las grandes experiencias americanas se inician en la década de 1960. De esa época
datan los primeros estudios que evallan la viabilidad de construir una barrera de
inyeccion con agua residual altamente tratada en el acuifero de Magothy... (Moreno,
2003)

Segun un cientifico norteamericano (Bouwer):
Argumenta que la geo-depuracion al conjunto de procesos mediante los cuales
los contaminantes presentes en el agua residual urbana son eliminados,
inactivados o inmovilizados al ponerse en intimo contacto con un medio natural,
como es el suelo. No obstante ya desde el comienzo de la agricultura, el uso de
aguas residuales para el riego ha sido una eficaz forma de reciclado de
nutrientes y de reutilizacién del agua doméstica. Sin embargo, la concentracion
de la poblacion en las ciudades ha traido consigo la acumulacion de los vertidos
en unos pocos puntos singulares y la dificultad de deshacerse de ellos de forma

eficaz y segura mediante los métodos tradicionales, que no son capaces de



admitir las elevadas cargas puntuales de agua residual que incluso una
poblacion relativamente pequefa produce en determinados momentos (Moreno,
2003, p.9).

La solucion para este dificil problema pasa por encontrar un sistema de
eliminacion de aguas residuales urbanas que garantice una depuracion suficiente y
cuyo costo de instalacion y mantenimiento sean abordables por pequefios municipios
de bajo presupuesto, pues esta demostrado que el empleo en estas situaciones de
tecnologias de depuracion de caracteristicas sofisticadas, cuya construccion exige
grandes inversiones econdémicas, conduce al abandono en el instante en el que se
producen los primeros problemas técnicos. Ademas, no hay que olvidar que el consumo
de energia y productos quimicos encarecen sensiblemente el mantenimiento de este

tipo de instalaciones (Moreno L. 2003, p.11).

Resulta evidente que los pequefios nucleos de poblacién precisan de una
tecnologia de depuracion de aguas residuales sostenible y que, en la medida de lo
posible, haga uso de la capacidad de depuracion del medio natural. El suelo natural
tiene unos limites ecologicos suficientemente amplios para depurar los residuos
generados por una poblacién dispersa o concentrada en pequefias localidades, siempre
que los vertidos generados sean totalmente biodegradables y la relacién habitante

equivalente/superficie de filtro sea la adecuada (Moreno L. 2003, p.11).

1.2.3. SANEAMIENTO BASICO DE AGUAS RESIDUALES EN AMERICA
LATINA.

El tratamiento de aguas residuales es de suma importancia para el desarrollo de
un pais, debido a que cuando las aguas negras no son tratadas de la mejor manera,
esto tiene consecuencias directas sobre la poblacion; la primera se puede referir a la
salud publica por la alta incidencia de los paises tropicales a las enfermedades

infecciosas cuyos agentes patdgenos se difuminan en el ambiente a través de las aguas



residuales crudas, en segundo lugar podemos hacer mencién de los problemas
ambientales que conlleva la mala disposicion de las aguas residuales lo que puede

afectar los sistemas acuaticos adyacentes y la conservacion de las tierras.

Para el tratamiento de las aguas existen diferentes mecanismos para Su
purificacion (preliminar, primario, secundario y terciario o avanzado), en los paises
latinoamericanos se utiliza generalmente el secundario debido a que los costos son
menores que los mas especializados, ademas que estos métodos utilizados cumplen

con las legislaciones locales (Silva J., 2008).

“En el aflo 2000 en Managua, fue construido el primer proyecto piloto de Canal
de Agua y Saneamiento CAS en la Region de Centro América mediante el uso de
materiales de la zona, Mano de Obra de la Comunidad” (Universidad de Seuvilla,
Espaiia).

1.2.4. SANEAMIENTO BASICO EN HONDURAS

En Honduras se estima que el 50.7% de la poblacién se encuentra por debajo de
la linea de pobreza, mientras el 23.7% se encuentra en una situacion de extrema
pobreza, en promedio cinco (5) de cada diez (10) hondurefios viven en pobreza y dos
(2) de cada diez (10) en extrema pobreza; cabe destacar, que en Honduras hay
diferentes formas para el manejo de las aguas residuales: distribucion de desechos en
el sitio (letrinas y tanques sépticos) y por disposicion fuera del sitio o por arrastre
hidraulico (alcantarillado sanitario). En el pais aproximadamente el 32.0% de la
poblacion tiene acceso al alcantarillado sanitario y un 38% lo que utilizan son las
letrinas tanto a nivel rural y urbano, de este estudio se registra que las personas que
viven pobreza extrema utilizan las letrinas como medio de saneamiento (Banco Mundial,
2014).



En el departamento de Comayagua se encuentra la Colonia El Altiplano, fundada
por un grupo de campesinos provenientes de las tierras altas del este de Siguatepeque
el 20 de febrero de 1990. En esta comunidad muchos de sus miembros se han visto
forzados a abandonar sus viviendas y vivir en la ciudad de Siguatepeque, debido a que
no pueden cubrir sus necesidades bésicas de higiene por la falta de sistema de
dotacién de agua, por lo que Unicamente utilizan sus viviendas como centros de acopio
de granos, bodegas para fertilizantes y crias de animales domésticos, etc., para lo cual

acarrean agua desde Siguatepeque o utilizan sistemas de captacion de aguas lluvias.

Debido a la poca precipitacion que se presenta en el afio y al excesivo costo de
acarreo del agua, a sus habitantes, no les es posible su permanencia en el lugar. Cabe
sefalar que esta comunidad tiene mas facil acceso por el Municipio de Siguatepeque
que por el de El Rosario, al cual pertenecen, ya que una de las carreteras principales
del Pais que une la Capital (Tegucigalpa), con la Segunda Ciudad principal del Pais
(San Pedro Sula), pasa a escasos doscientos metros de la Colonia El Altiplano.

Por medio del Fondo Hondurefio de Inversion Social de Honduras (FHIS), se
atendid la solicitud de la Colonia EIl Altiplano, en la cual exponian la necesidad de
resolver el problema de dotacidn de agua para consumo humano, verificando que
efectivamente la comunidad habia logrado con esfuerzos propios, la construccién de un
pozo perforado, el cual significé un costo aproximado de € 9,000.00 (nueve mil euros),
debido a que utilizaron tecnologias recientes para su perforacion, sin embargo la falta

de recursos econdmicos, les imposibilité poner en funcionamiento el sistema.

Actualmente cuentan con la tuberia de distribucion del agua potable, sin embargo
no tienen recursos para adquirir el equipo de bombeo y tanque para poner en marcha el
sistema, que inicialmente dotara de agua a unas 22 familias. Mediante la apoyo del
FHIS, se suministrara el equipo de bombeo (incluyendo instalacién) y un tanque para
almacenamiento de agua, con lo que esta poblacion contara con el vital liquido en un

corto tiempo; aproximadamente para el mes de noviembre de 2013 se espera que el



sistema esté funcionando. El monto estimado de esta aportacion es de € 4,500.00

(cuatro mil quinientos euros).

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En Honduras, los Sistemas de Alcantarillado Sanitario y Saneamiento B&sico
estan intimamente ligados al Gobierno Central, asi como a las Corporaciones
Municipales, que son los encargados de dotar estos sistemas a las comunidades
locales, regionales. Los retos que enfrentan estos entes es hacer que los sistemas sean
auto sostenibles para mantener su 6ptimo funcionamiento en todo el sistema de
saneamiento de la comunidad con el uso de tecnologias apropiadas en la operaciéon y
mantenimiento del sistema y de las redes. Asimismo, el saneamiento basico es
necesario en esta comunidad para prevenir la difusién de enfermedades infecciosas por
agentes patdgenos que pueden ser vertidos en el ambiente por el mal manejo de las
aguas residuales, ademas de la contaminacién que se acumula en el medio ambiente

Alma Nufiez Ch. (Comunicacion Personal 6 de mayo de 2014).

1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La falta de un sistema de saneamiento con tecnologia apropiada, hace mas
vulnerables a los habitantes de la mayoria de las regiones urbanas y periurbanas del
territorio hondurefio, a contraer enfermedades tales como diarrea, dengue, entre otras
relacionadas a la gran contaminacion de las aguas con excretas humanas a las que
estdn expuestos; tal es el caso del Municipio de El Rosario, Colonia El Altiplano
Departamento de Comayagua, donde existe la necesidad evidente de atender a su
poblacion de caracter urgente, ya que aunque cuentan con agua de consumo humano,

en base a las visitas realizadas a la comunidad se observa que existe un alto grado de



contaminacion tanto por desechos humanos como aguas lluvias estancadas vy

contaminacion de excretas de animales.

Existe en los pobladores un nivel de insatisfaccion debido al poco apoyo de parte
de las autoridades locales y gubernamentales en la ejecucion de proyectos de beneficio
social que contribuirian al desarrollo local y que brindarian una mejor calidad de vida

para cada miembro de la Colonia.

La Colonia El Altiplano se encuentra a escasos 5 minutos de la entrada a
SIGUATEPEQUE, en esta region los pobladores son de escasos recursos econémicos
quienes se dedican a la agricultura en la mayoria de los casos, ya sea en terrenos
aledafios a la colonia o en las faldas de los cerros propiedad de ellos mismos, los

cuales han sido heredados por generaciones de familias.

De lo antes expuesto surge la siguiente pregunta, ¢ Como ayudar a los pobladores de
esta colonia a mejorar el saneamiento y por ende mejorar su nivel de vida, mediante la
pre-factibilidad de la construccion de sistema de saneamiento adecuado a las
condiciones de la Colonia El Altiplano en Siguatepeque, Departamento de Comayagua,

Honduras?

1.3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ¢Cudl es el grado de aceptacion de los vecinos de la Colonia El Altiplano para
gue se realice la construccion de un canal de saneamiento, como sistema de

tratamiento de las aguas residuales producidas en la colonia?

2. ¢Como se debe preparar un estudio técnico que determine la localizacion, las
tecnologias y los procesos necesarios para la construccion de un canal para el

manejo de las Aguas Negras de la Colonia El Altiplano?



3. ¢Cual es la rentabilidad que justifique la inversion y los costos financieros
necesarios para la construccién de un canal para el manejo de las Aguas Negras

de la Colonia El Altiplano?

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Contribuir a mejorar las condiciones de Saneamiento de la Colonia EIl Altiplano
Municipio de Siguatepeque, mediante un estudio de pre-factibilidad para la construccién

de un Canal de Saneamiento (CAS).

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Elaborar un estudio de mercado para conocer la aceptacion de la construccion

de un canal para el manejo de las Aguas Negras de la Colonia El Altiplano.

e Elaborar un estudio técnico que determine la localizacion, las tecnologias y los
procesos necesarios para la construcciéon de un canal para el manejo de las

Aguas Negras de la Colonia El Altiplano.

e Elaborar un estudio financiero con el cual se determine la inversién y los costos
financieros necesarios para la construccion de un canal para el manejo de las

Aguas Negras de la Colonia El Altiplano.



1.5. JUSTIFICACION

Considerando la cercania de la Colonia beneficiada al botadero municipal es
necesaria la construccion de un sistema de saneamiento integral saneando de esta
forma el area de cobertura de la comunidad, con la Construccion del Canal de
Saneamiento CAS se beneficiaran a mas de 20 familias ya que esta colonia
actualmente presenta problemas de disposicion de aguas negras y grises proliferando

la produccién de vectores dafiando la salud de los miembros de la comunidad.

Esta intervencion es necesaria dada la vulnerabilidad a que se expondran los
pobladores, al hacer uso del agua sin contar con un saneamiento adecuado, lo cual
representard una exposicion a contraer enfermedades. Por otro lado es evidente la
buena disposicién de la poblacion para participar y colaborar con la construcciéon del

sistema propuesto.

Como es conocido por todos, el uso del agua para consumo humano ha sido
declarado por Naciones Unidas como un Derecho Humano, tal como el saneamiento,
sin embargo los paises en desarrollo no cuentan con los recursos econémicos
requeridos para atender la totalidad de necesidades de sus poblaciones, lo que deja
relegada a este tipo de poblaciones por ser muy pequefias y aisladas. De no llevarse a
cabo este proyecto se acrecentaria la contaminacién local la cual ocasionaria un
ambiente de insalubridad que podria causar una epidemia en el sector y la desercion de
los pobladores de la comunidad.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

En este capitulo se establecer4 una fundamentacion tedrica basada en todos
aguellos componentes que intervienen de una manera directa en el desarrollo del
proyecto; estos componentes permitiran utilizar una base tedrico que se adapte a las
estructura del proyecto, siendo este pilar fundamental para el desarrollo del estudio; la
elaboracion de marco teo6rico implica exponer y analizar las teorias,
conceptualizaciones, perspectivas teodricas, investigaciones y los antecedentes en
general que se consideren validos para el correcto encuadre del estudio (Rojas 2001,
p.88).

Hernandez, Fernandez y Baptista (2007) aseveran que el marco teorico es "un
compendio escrito de articulos, libros y otros documentos que describen el estado
pasado y actual del conocimiento sobre el problema de estudio. Nos ayuda a

documentar cOmo nuestra investigacion agrega valor a la literatura existente." (p.64)

2.1 SITUACION ACTUAL DE LA REPUBLICA DE HONDURAS EN LO QUE SE
REFIERE AL SECTOR AGUA Y SANEAMIENTO.

De acuerdo a la Revista MAS (2013). Se plantea lo siguiente:

Si bien las estadisticas oficiales indican que en Honduras se ha al alcanzado
cobertura de agua de 86% y saneamiento de 78% estos son datos que no
necesariamente reflejan la realidad nacional. En muchas comunidades las
familias cuentan con una llave para el consumo de agua, pero el servicio es
intermitente... Aunque generalmente se paga una tarifa, esta no cubre los
costos reales de operacion mucho menos asegura una reserva para
reparaciones mayores o para reemplazar el sistema cuando este cumpla su vida

atil. En el caso del saneamiento... muy pocas familias reemplazan su sanitario
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por su propia cuenta ya que la costumbre es que un ente externo les provea al

menos los materiales para su reemplazo o instalacién (p.7).

2.1.1 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
DEL CASCO URBANO DE SIGUATEPEQUE.

Segun lo encontrado en la pagina web Aguas de SIGUATEPEQUE (2014) que

menciona lo siguiente:

Actualmente la cuidad de SIGUATEPEQUE se abastece de agua para consumo
humano de varias fuentes a través de la perforacion de pozos y pequefas presas en
varias quebradas, para luego ser tratadas en dos plantas potabilizadoras, llamadas
GUARATORO y RESENTAL OLIVA. Cabe mencionar que la constante tala de los
bosques a nivel regional y nacional, el deterioro de la cobertura vegetal, la ganaderia y
asentamientos humanos en las micro cuencas que estan cerca de las tomas de agua
impactan directamente la calidad de agua y su disponibilidad en verano. Como es del
conocimiento de todos en muchas partes del territorio nacional el servicio de agua
potable cada vez es mas oneroso y dificil de captar este vital liquido es por esta razon
que debemos concientizar a la poblacion para el correcto manejo de los bosques y el

agua.

El siguiente apartado es tomado del Informe Global: Resultados de la Encuestas
Socioecondmicas en las Ciudades de los Municipios Beneficiados por PROMOSAS y

menciona lo siguiente:

Hasta octubre de 2008 el sistema de agua de SIGUATEPEQUE ha sido
manejado por la Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillado SANAA.
Después del traspaso del sistema a Aguas de SIGUATEPEQUE, una unidad

administrativa desconcentrada de la municipalidad, se han reducido de manera
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significativa los costos de operacion, particularmente la factura de energia
eléctrica. La ONG Gedlogos del Mundo de Espafia ha asistido en andlisis de los
factores de alto consumo de energia eléctrica por las bombas de los pozos. Con
financiamiento del Banco Mundial (PROMOSAS) se ha reemplazado una bomba,

lo que ha contribuido en la reduccion del consumo de electricidad (p.6-7).

El Ente Regulador de los Sistemas de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS)

en concordancia con el pueblo de Siguatepeque determino lo que se plantea:

Con el apoyo y supervision del Ente Regulador de Servicios de Agua y
Saneamiento (ERSAPS), se logré conformar una Comision Municipal de Agua y
Saneamiento (COMAS)... quienes deberan enfocar mayores esfuerzos y

recursos en la proteccion de las micro cuencas ya al uso racional del agua.

2.1.2. RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO CASCO URBANO DE
SIGUATEPEQUE.

Segun la pagina web de Aguas de SIGUATEPEQUE “Las redes del sistema de
alcantarillado sanitario existentes en el casco urbano de la ciudad fueron construidas en
su mayoria con tuberia de concreto de 200 mm. (8”), que en algunos sectores estan
presentando problemas de obstruccién”... Debido a lo anterior se hicieron cambios en el
sistema de tuberias de la ciudad con el fin de mejorar el servicio de alcantarillado y

aguas, haciendo las instalaciones necesarias en dicho sistema.
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2.1.3. RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SANITARIO CASCO URBANO SIGUATEPEQUE.

Segun la Pagina Web de Aguas de SIGUATEPEQUE (2014) a continuaciéon se puede
observar la distribucion actual de la Red de Alcantarillado Sanitario.
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Figura 1. Distribucién de Alcantarillado Siguatepeque.
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Figura 2. Concentracion Alcantarillado Sanitario Siguatepeque.

Lo siguiente se extrajo dela pagina web de Aguas de SIGUATEPEQUE (2014)

Como se observa la Ciudad de SIGUATEPEQUE va en constante
crecimiento, pero como en la mayoria de los municipios del pais no se puede
abarcar las necesidades de saneamiento de todas las poblaciones
pertenecientes al municipio tal es el caso de la Colonia El Altiplano debido a
la falta de recursos con los que cuenta cada una de las municipalidades,

actualmente se tienen proyectadas la siguientes inversiones en distintos
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proyectos del sector Agua y Saneamiento Construccién de Sistema de Agua
Potable por Bombeo, Aguas del Padre SIGUATEPEQUE, COMAYAGUA.

e El proyecto consiste en la Mejora al Sistema de Agua Potable y la
Extension del Servicio por medio de la Construccién de un nuevo Tanque de
Almacenamiento ubicado en el Bo. Altamira, el cual se construird para una
capacidad de 10,000 galones, la Linea de Conduccién de presion es de
0.687 kilometro.

e Construccion de Sistema de Agua Potable por Bombeo Barrio Mezcalito
de La Crucita SIGUATEPEQUE, COMAYAGUA.

e Mejoramiento del Sistema de Agua Potable Barrio San Francisco.

e Construccion de un Sistema de Agua Potable, (por medio de un pozo

perforado existente en la comunidad de Bethelsi).

e Reconstruccion del Sistema de Agua Potable Barrio Brisas del Rincén
SIGUATEPEQUE, COMAYAGUA.

e Construccion de Sistema de Agua Potable, por Bombeo El Pedregal y Las
Colinas (Col. Juan Avelar), SIGUATEPEQUE, COMAYAGUA.

e Tanque de Distribucién de 5,000 a 25,000 Galones.

e Sistema de Agua Potable por medio de la perforacion de un nuevo pozo
en la comunidad de SAN IGNACIO, SIGUATEPEQUE.

e Re-construccion de un Sistema de Agua Potable, por medio de re-bombeo
en la Col. Victor Chavez, la Linea de Conduccion de presion,
SIGUATEPEQUE.
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De acuerdo a los perfiles a financiar por Aguas de SIGUATEPEQUE (2014), no
se incluye ningun proyecto a corto plazo de Saneamiento Basico para la Colonia El
Altiplano, es por esta razén que el estudio esta dirigido primordialmente para los
vecinos de la colonia antes mencionada aprovechando el interés de los habitantes para
obtener los beneficios que brinda al ambiente y la poblacion un eficiente Sistema de
Saneamiento de Aguas Residuales.

2.1.4 SITUACION ACTUAL DE LA COLONIA EL ALTIPLANO MUNICIPIO DEL
ROSARIO, DEPARTAMENTO DE COMAYAGUA.

Don Mauro afirma que la Colonia El Altiplano, fundada por un grupo de
campesinos provenientes de las tierras altas del este de SIGUATEPEQUE, el 20 de
febrero de 1990. En esta comunidad muchos de sus miembros se han visto forzados a
abandonar sus viviendas y vivir en la ciudad de SIGUATEPEQUE, debido a que no
pueden cubrir sus necesidades basicas de higiene por la falta de sistema de dotacion
de agua, por lo que Unicamente utilizan sus viviendas como centros de acopio de
granos, bodegas para fertilizantes y crias de animales domésticos, etc., para lo cual
acarrean agua desde SIGUATEPEQUE o utilizan sistemas de captacion de aguas

lluvias.

Julian 2014 argumenta que debido a la poca precipitacién que se presenta en el
afio y al excesivo costo de acarreo del agua, a sus habitantes, no les es posible su
permanencia constante en el lugar porgue no cuentan con los servicios basicos de agua
potable y saneamiento. Cabe sefalar que esta comunidad tiene mas facil acceso por el
Municipio de SIGUATEPEQUE que por el de El Rosario, al cual pertenecen, ya que una
de las carreteras principales del Pais que une la Capital (TEGUCIGALPA), con la
Segunda Ciudad principal del Pais (SAN PEDRO SULA), pasa a escasos doscientos
metros de la Colonia El Altiplano.
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Coordinadora del Programa de Agua y Saneamiento FHIS, argumenta que por
medio de fondos de cooperacion internacional bajo la ejecucion del Fondo Hondurefio
de Inversion Social de Honduras (FHIS), se atendié la solicitud de la Colonia El
Altiplano, en la cual exponian la necesidad de resolver el problema de dotacion de agua
para consumo humano, verificando que efectivamente la comunidad habia logrado con
esfuerzos propios, la construccion de un pozo perforado, el cual signific6 un costo
aproximado de € 9,000.00 (nueve mil euros), debido a que utilizaron tecnologias
recientes para su perforacion, sin embargo la falta de recursos econdmicos, les

imposibilitd poner en funcionamiento el sistema.

Mauro 2014 dice que actualmente se cuenta con la tuberia de distribucion del
agua potable, sin embargo no se tienen recursos para adquirir el equipo de bombeo y
tanque para poner en marcha el sistema, que inicialmente dotard de agua a unas 22
familias. Mediante la apoyo del FHIS, se suministrara el equipo de bombeo (incluyendo
instalacion) y un tanque para almacenamiento de agua, con lo que esta poblacion
contara con el vital liquido en un corto tiempo; aproximadamente para el mes de
noviembre de 2013 se espera que el sistema esté funcionando. El monto estimado de

esta aportacién es de € 4,500.00 (cuatro mil quinientos euros).

Francisco 2014 menciona que se han realizado diferentes visitas, reuniones con
miembros de la Corporacion Municipal de la Alcaldia de la Ciudad de SIGUATEPEQUE,
con el objetivo de lograr financiamiento para la ejecucion de proyectos de
infraestructura tales como la construccion del Sistema de Saneamiento Basico ya que
no se cuenta con un sistema apropiado para el manejo de las Aguas Residuales, tal es
el caso de las aguas grises que son servidas sin ningun tratamiento al exterior de las
casas por medio de pequefios canales hacia los sembradios. Como parte del interés de
los pobladores de la Colonia Altiplano y por la falta de apoyo de las autoridades
regionales, los habitantes de esta colonia se han reunido acordando que ellos pueden
financiar el desarrollo del proyecto de saneamiento utilizando tecnologias apropiadas de
bajo costo tal es el caso de los Canales de Saneamiento propuesto, ya que la reuniones
con la Corporacién Municipal no han dado los resultados esperados.
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Considerando la cercania de la Colonia beneficiada al botadero municipal es necesaria
la construccion de un sistema de saneamiento integral saneando de esta forma el area
de cobertura de la comunidad, con la Construccion del Canal de Saneamiento CAS se
bendecirdn méas de 22 familias ya que esta comunidad actualmente presenta problemas
de disposicion de aguas negras y grises proliferando la produccién de vectores
dafando la salud de los miembros de la comunidad. Esta intervencion es necesaria
dada la vulnerabilidad a que se expondran los pobladores, al hacer uso del agua sin
contar con un saneamiento adecuado, lo cual representard una exposicién a contraer

enfermedades.

Por otro lado es evidente la buena disposicibn de la poblaciéon para participar y
colaborar con la construccion del sistema propuesto. De no llevarse a cabo este
proyecto se acrecentaria la contaminacion local la cual ocasionaria un ambiente de
insalubridad que podria causar una epidemia en el sector y la deserciébn de los
pobladores de la comunidad. Alma Nufiez Ch. (Comunicacion Personal 6 de mayo de
2014).

Segun la Coordinadora del Programa de Agua y Saneamiento FHIS BID-1793
SF/HO, (2014).
“Sin embargo los paises en desarrollo no cuentan con los recursos econdémicos
requeridos para atender la totalidad de necesidades de sus poblaciones, lo que deja

relegada a este tipo de poblaciones por ser muy pequenas y aisladas”. (Nufiez 2014).
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2.1.5. UBICACION GEOGRAFICA COL. EL ALTIPLANO SIGUATEPEQUE,
COMAYAGUA.

P 1970

Figura 3. De acuerdo a Google Earth (2014) se ubicé geograficamente a la Col. El
Altiplano Siguatepeque, Departamento de Comayagua.

2.1.6. CONTEXTO MUNDIAL DEL SECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

Segun la Organizacion Mundial para la Salud OMS (2011), queda en evidencia
gue la falta de saneamiento a nivel mundial representa un alto riesgo para la salud
humana y como es de esperarlo los mas afectados son los paises con indices de
pobreza altamente elevados y esto representa miles de millones de personas en el
mundo, de continuar esta tendencia segun proyecciones de la OMS para el afio 2015
habr& en el mundo 2700 millones de personas sin el accesos al saneamiento basico, ya
gue en la actualidad 2600 millones de personas no tienen acceso al saneamiento
basico (p.1).
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Para la OMS (2011) “sin la intervencion de los entes encargados de la sanidad

publica se avecina un desastre, calamidad en la vida diaria de los mas necesitados”.
(p.2).

Es por ello que con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion que
a menudo los mas vulnerables son las mujeres y las niflas las cuales estan
estrechamente relacionadas con las actividades domésticas y la manipulacion de
objetos a la intemperie, se hace necesario dedicar mas a este rubro. El saneamiento es
un derecho humano y un elemento fundamental de la prevencion primaria para mejorar
la salud. Desde sus inicios, la OMS ha reconocido que el saneamiento es vital para la
salud mundial. Hoy por hoy, la Organizacion sigue ayudando a los Estados Miembros a
mejorar el saneamiento, responder a las necesidades de saneamiento durante las
emergencias y mejorar las politicas y medidas para ampliar el acceso a este servicio
basico OMS 2011 (p.2)

Las regiones con la peor cobertura son el Africa subsahariana (31%), el sur de
Asia (36%) y Oceania (53%). Los problemas fundamentales que empeoran la situacion
en muchos paises son una infraestructura deficiente, escasez de recursos humanos y
medios insuficientes para mejorar la situacion. Las enfermedades diarreicas, el célera,
la disenteria, la fiebre tifoidea y la hepatitis A son ejemplos de las enfermedades que
puede transmitir el agua contaminada... Cada afio mas de 200 millones de personas
resultan afectadas por sequias, inundaciones, tormentas tropicales, terremotos,
incendios forestales y otros desastres. El saneamiento es un elemento esencial de la
respuesta frente a las emergencias y en las actividades de rehabilitacion para atajar la
propagacion de enfermedades, reconstruir los servicios basicos en las comunidades y
ayudar a las personas a reanudar sus actividades cotidianas normales OMS 2011 (p.3,
4, 5).
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Diversos estudios han demostrado que la mejora del saneamiento reduce en una
tercera parte las defunciones por enfermedades diarreicas. Estas enfermedades son
una de las causas principales de mortalidad pero también se pueden evitar casi en su
totalidad: cada afio causan 1,5 millones de defunciones, principalmente de nifios
menores de cinco afios de los paises en desarrollo. El saneamiento adecuado estimula
a los nifios a seguir asistiendo a la escuela, particularmente a las nifas. El acceso a
letrinas aumenta las tasas de asistencia escolar; la existencia de aseos separados

puede contribuir a aumentar la matricula de las nifias OMS 2011 (p.6).

La educacion en materia de higiene y la promocion del lavado de las manos son
medidas sencillas y econOmicas que pueden reducir hasta un 45% los casos de
enfermedades diarreicas. Aun cuando el saneamiento existente no sea el ideal, la
implantacion de buenas practicas de higiene permitira llevar una vida mejor. La buena
higiene va de la mano del uso de los medios de saneamiento mejorados para prevenir
enfermedades, los beneficios econdmicos del saneamiento son convincentes... Los
Objetivos de Desarrollo del Milenio se han fijado la meta de una cobertura del
saneamiento mundial del 75%. Se calcula que para alcanzarla habra que desembolsar
US$ 14 000 millones anuales. Entre otros logros sanitarios, se considera que el
saneamiento evita 391 millones de casos de enfermedades diarreicas cada afio OMS
2011 (p.8, 9,10).

Entre 1990 y 2010, mas de 2.000 millones de personas obtuvieron acceso a fuentes
mejoradas de agua potable, como por ejemplo suministro de agua por medio de

tuberias y pozos.

Programa Conjunto OMS/UNICEF para el Monitoreo del Abastecimiento de Agua
y Saneamiento 6 de marzo de 2012. El mundo ha cumplido con la meta de los Objetivos

de Desarrollo del Milenio (ODM) de reducir a la mitad la proporcion de personas sin
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acceso al agua potable mucho antes de la fecha limite de 2015, revela el nuevo informe
OMS/UNICEF acerca de los progresos sobre el agua potable y saneamiento...Sin
embargo aun no es posible declarar victoria, ya que por lo menos el 11% de la
poblacién mundial — 783 millones de personas — no tiene acceso aun al agua potable, y

miles de millones no reciben todavia servicios de saneamiento.

2.1.7. CONTEXTO LATINOAMERICANO DEL SECTOR AGUA Y SANEAMIENTO

De los 52,000,000 m3/dia de aguas residuales que se recolectan en América
Latina, se estima que solamente 3,100,000 m3/dia, o 6%, reciben tratamiento adecuado
antes de ser dispuestas en cuerpos de agua o campos agricolas. Encima de este
problema serio, hay una tendencia en todo América Latina de usar para riego agua
residual sin tratar (uso directo) o diluida con otra fuente de agua (uso indirecto); en todo
América Latina hay un minimo de 981,445 hectareas regadas con agua residual cruda o
diluida (Oakley S., p.2).

Los efectos en la salud publica de las enfermedades relacionadas a las excretas
humanas han sido significativos en toda América Latina. Los siguientes ejemplos son
tipicos de la region y muestran los grandes problemas relacionadas por el mal manejo
de las aguas residuales que han afectado no solamente poblaciones locales sino de

poblaciones al nivel de todo el hemisferio.
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EJEMPLOS DEL MAL MANEJO DE LAS AGUAS RESIDUALES A NIVEL DE
AMERICA LATINA

Figura 4. Muestra el Riego de Cultivos con Aguas Residuales.

Manual de Disefio, Construccién, Operacion y Mantenimiento, Monitoreo y

Sostenibilidad en dicho contexto se afirma lo siguiente:

De todas las aguas residuales recolectadas en América Latina, se estima que
solamente 6% reciben un tratamiento adecuado. Una practica comin en América
Latina es el uso de aguas residuales crudas para riego agricola: por los menos
hay casi un millén de hectareas regadas con aguas residuales sin tratamiento.
En las fotos arriba un agricultor rompi6 la alcantarilla troncal y bombed las aguas
residuales crudas para regar sus cultivos. Esta practica es una causa importante
de morbilidad y mortalidad de enfermedades relacionadas a las excretas

humanas, Guastatoya, Guatemala.
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Figura 5. Muestra la Perforacion de Tuberia de Aguas Residuales para ser usadas

en el Riego de Cultivos.

Como afirma Organizacién Panamericana para la Salud OPS (1998):

1. La epidemia de célera, que empez6 en el Perl en 1991, produjo
1,199,804 de casos con 11,875 defunciones en los aflos 1991—97
en 20 paises de América Latina y los EE.UU.; se estima que la
epidemia cost6 a la economia del Pert un estimado $US 1 billén en
turismo y exportacion de productos agricolas en solo 10 semanas
(OPS, 1998; Salazar, 2003). Se asume que la gran mayoria de la
epidemia fue causada por la via de agua contaminada y riego con
aguas residuales crudas o diluidas (OPS, 1998). El cdlera, lo que
no habia llegado al hemisferio occidental en mas de 100 afios, hoy
en dia es endémico en varios paises de la Region. (P.4).
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2. Cinco epidemias en los afios 1995, 1996, 1997, 1998 y 2000 en los
EE.UU. y Canada de ciclosporiasis, causado por el patdgeno
emergente protozoario Ciclospora cayetanensis, han sido
relacionadas a frambuesas importadas de Guatemala (Bern 1999).
Se asume que las frambuesas fueron regadas o lavadas con aguas
residuales crudas o diluidas. La ruta de transmision principal de
infeccion con Ciclospora en Guatemala es por la via de agua (Bern
1999).

3. La epidemia mas grande de hepatitis A en la historia de los EE.UU.
ocurrio en 2003, donde las cebollas verdes utilizadas en
restaurantes fueron contaminadas con el virus y mas de 700
personas en cuatro estados fueron infectadas. La fuente de las
cebollas fue una o dos fincas en México, y se asume que las
cebollas fueron regadas o lavadas con aguas residuales crudas o
diluidas Fiore, 2004 (p.705-715).

4. En América Central las infecciones relacionadas a las excretas son
endémicas y una causa principal de morbilidad y mortalidad. La
epidemia de coélera caus6 152,311 casos acumulados de 1991—97
en los paises de El Salvador, Guatemala, Honduras, y Nicaragua
(OPS, 1998). Las infecciones de parasitos intestinales son un
problema serio y la prevalencia con infecciones de helmintos
intestinales llega hasta mas de 60% de la poblaciébn en muchas
areas (OPS, 1998; Girard de Kaminsky, 1996).

Shuval et al. (1986) Después de hacer una investigacion intensiva, desarrollaron
los siguientes factores del riesgo que regulan la forma en la cual se transmiten las
enfermedades relacionados a los excrementos humanos, especialmente cuando se

utiliza aguas residuales para riego:



ok~ 0N R

2.1.8.

Persistencia del patdgeno por periodos prolongados en el medio ambiente.

Un periodo de latencia o etapa de desarrollo prolongados.

El huésped presenta poca o ninguna inmunidad.

Que exista una minima transmision simultanea por medio de otras vias, como los

alimentos, el agua, e higiene personal.

CONTEXTO HONDURENO EN MATERIA DE SANEAMIENTO BASICO

Endesa 2011, 2012 las carencias se presentan tanto a nivel urbano como rural,
presentandose en este ultimo medio la situacién mas critica. En las ciudades, las
zonas con las tasas de acceso a agua y saneamiento mas bajas son

representadas por barrios marginales (p.13).

Segun ENDESA el Accesos Acceso a agua es representado por:

Un 86 por ciento de los hogares acceden al agua potable, considerando las
conexiones dentro de la vivienda 41%, como fuera de la vivienda 45%, tanto de
servicio publico 41% ,como privado 45%. Este valor encontrado representa un
incremento de 6 puntos porcentuales en comparacion con ENDESA 2005-2006.
En el area urbana el 96% tiene acceso a agua potable en comparacion con 75%
en hogares rurales. Resalta el hecho de que en las areas rurales predomina el
servicio privado 71%, mientras que en los hogares urbanos es el servicio publico
56% y 40 % privado. (Endesa 2011, 2012 P.13).

ENDESA 2011, 2012 confirma la situacion actual del Alcantarillado

Sanitario en el pais:
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* A nivel nacional, un tercio de la poblacién tiene el servicio sanitario con
alcantarillado 34%, tres puntos porcentuales més alto que el valor encontrado en
la ENDESA 2005-2006 que fue de 31%, un 23% tiene conexién a pozo séptico,
casi el doble de lo observado en la encuesta anterior. En el area urbana el 62%
tiene servicio sanitario con alcantarillado (4% méas que en la ENDESA 2005-
2006). En el &rea rural, el 17% alun no tiene el servicio sanitario, apenas el 4%
accede a servicio sanitario con alcantarillado, el 29% utiliza el pozo séptico y el

34% usa una letrina en su mayoria de cierre hidraulico (p.17).

Los porcentajes de cobertura anteriormente citados representan que en
HONDURAS cerca de 1.5 millones de personas no tienen acceso a Agua y
Saneamiento, donde claramente los mas afectados son los pobres y la poblacién
infantil del pais que aproximadamente se acerca a los 700,000 infantes, los entes
relacionados al saneamiento publican grandes proyectos en ejecucion,
terminados, pero la realidad estos proyectos solo llegan al casco urbano de los

municipios existiendo un grave problema en la areas rurales.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Programa

Conjunto Agua y Saneamiento en Honduras determina lo siguiente:

Cabe mencionar que el sector de Agua y Saneamiento estaba centralizado, es decir
gue era manejado, administrado por un solo ente llamado Servicio Nacional de
Acueductos y Alcantarilado SANAA quien era la empresa encargada de todas las
actividades relacionadas al sector, pero para el afio 2003 y unos meses después la Ley
Marco del Sector se complementa no solo con una nueva entidad sino con dos: Consejo
Nacional de Agua y Saneamiento (CONASA), ente encargado de la planificacién
sectorial; y el Ente Regulador de Servicios de Agua y Saneamiento (ERSAPS), estas

dos con el fin de colaborar con la descentralizacion del SANAA y que el sistema de
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agua Yy alcantarillado sea regido por las municipalidades y que el SANAA el ente
encargado de brindar asistencia técnica.

Lo antes expuesto es un tema muy delicado y dificil de cumplir porque ya que con la
descentralizacion del SANAA los sistemas de agua y alcantarillado debe de ser auto
sostenibles y no representar un carga para el estado las tarifas que debe de cobrar para
este servicio deben de cubrir todos los gastos del sistema desde sueldos y salarios,
operacion y mantenimiento. Cabe mencionar que la mayoria de los proyectos
relacionados al sector antes mencionado estdn siendo financiados con fondos de
préstamos de organismos internacionales como ser: PNUD, BID, BM, BCIE,
Cooperacion Espafiola, Union Europea entre otros, quienes conjuntamente con el
gobierno central estan luchando para lograr una mayor cobertura colaborando con la
descentralizacion de los sistemas que todos estos entes financieros buscan este

objetivo.

2.1.9 ¢ EN QUE BENEFICIA A HONDURAS?

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), Programa

Conjunto Agua y Saneamiento en Honduras determina lo siguiente:

La propuesta de los organismos internacionales de crédito con esta intervenciéon
buscan que el acceso a los servicios publicos sean igual para todos y no para
unos pocos que es la realidad del pais HONDURAS, donde se pretende incluir a
los miembros de la sociedad en cada lugar donde haya intervencion de los
diferentes programas del sector Agua y Saneamiento, bajo la asistencia técnica
de los entes encargados de capacitar, apoyar en cuanto el funcionamiento del
sistema, normas y reglas que hay que seguir de acuerdo a las Leyes creadas

para el correcto funcionamiento de estos nuevos entes operadores.

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) Ente
Regulador de Agua Y Saneamiento (ERSAPS) y Consejo Nacional de Agua y
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Saneamiento (CONASA) hacen énfasis en la necesidad de que cada ente operador
debera de cobrar una tarifa con el fin de que cada municipalidad debe de ser auto
sostenible de lo contrario estos dos entes deberan de crear leyes de acuerdo a la
actividad economica de la region o crear una estrategia con el fin de cubrir los costos
relacionados con el auto sostenimiento del sistema. Ademas estos dos entes seran los
encargados de capacitar a los pobladores en cuanto a la protecciébn de las micro
cuencas que en la mayoria de los municipios estan siendo gravemente afectados
debido a los asentamientos humanos cerca de estas que no colaboran en nada a la
proteccion de las mismas. El acceso al Agua y Alcantarillado Sanitario beneficia al pais
reduciendo la tasa de mortalidad infantil, enfermedades, gastrointestinales, célera,

diarrea.

2.2 TEORIAS RESPECTO AL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Tal como lo propone este proyecto, para definir los parametros de eficiencia de
un sistema de depuracién de aguas residuales, en los casos de falta de espacios fisicos
que impide trabajar con los procesos de lagunaje cuyo funcionamiento es
completamente natural, haciendo uso de la temperatura, luz solar, viento, micro algas y
micro flora, se deben realizar una serie de pruebas piloto. Con estos sistemas
experimentales se puede determinar que es factible crear condiciones que incrementen
el oxigeno sobresaturado, con lo cual se disminuye el tiempo de retencion de las aguas
en la laguna, lo que implica que si es posible la disminucion de area del terreno a

utilizar, tal como lo demostro el analisis que se llevo a cabo como parte de este estudio.

De la misma forma en la Universidad de Sevilla se llevan a cabo varias pruebas
experimentales de sistemas de depuracion de aguas residuales, entre los cuales se
ejecuté un canal de saneamiento, el cual ya ha sido implementado en varios sitios de

Espafia, asi como de Latinoamérica.
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M. Baccou (2008) afirma que mediante este proceso se encuentra un sistema de
saneamiento que requiere de menos espacio, puede ejecutarse con materiales y mano
de obra local, calles, franjas pequefias de terreno, etc. Ademas de requerir poco
espacio, es mas econémico que otros sistemas similares como lagunas, filtros aerobios,
etc. y su eficiencia ha sido demostrada mediante los sistemas piloto ejecutados por la
Universidad de Sevilla (p.6).

2.21 LALEY DE DARCY

Describe, con base en experimentos de laboratorio, las caracteristicas del
movimiento del agua a través de un medio poroso. Ley descubierta por H. DARCY en el
laboratorio de hidraulica de Paris en 1850 aproximadamente, utilizando un dispositivo

semejante al que se ha esquematizado en la figura siguiente:

Figura 3.3
I | , Permeametro de Carga Constants
i

Figura 6. Segun pagina web Universidad de Chile, ParAmetros de Carga.
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La expresion matemética de la Ley de Darcy es la siguiente:

ha — h
Q g P ——— 2 7 4 A=k-2- A4 Ecuacion N.1

Dénde:

Q= gasto, descarga o caudal en m?s.
L= longitud en metros de la muestra

k= una constante, actualmente conocida como coeficiente de permeabilidad de Darcy,

variable en funciéon del material de la muestra, en m/s.
A= area de la seccion transversal de la muestra, en m?.

ha= altura, sobre el plano de referencia que alcanza el agua en un tubo colocado a la

entrada de la capa filtrante.

hy= altura, sobre el plano de referencia que alcanza el agua en un tubo colocado a la
salida de la capa filtrante.

El agua, por relaciones de energia, circula de mayor a menor altura piezométrica.
Tal y como se puede ver, la relacion se trata del gradiente de alturas priezométricas o
gradiente hidraulico y se observa que:
OH _ _hy —hy

— <0
oL L

por lo que adopta un valor negativo. Ello se puede expresar:
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[
dE Ecuacion N.2

Donde h es la altura piezométrica y z la longitud recorrida. Generalizando a 3

dimensiones se obtiene que:

q=-K- v(h(mays z)) Ecuacion N.3

K es la conductividad hidraulica (permeabilidad) y se trata de un tensor simétrico

diagonalizable a 3 direcciones principales:

K,. K, K, K., 0 0
K=|K, K, K.|—=-K=]0 K, 0
K., K., K. 0 0 K.
y se obtiene:
Ok
=-K-V(h(z,y,z)) = - Bh, Ha—h' K @k— 12333
uav

El agua se desplazara en la direccion donde haya mas permeabilidad y esta a su
vez indicard a que velocidad se mueve el agua en condiciones unitarias de gradiente.

En terrenos isotropos, las 3 permeabilidades principales seran idénticas.

2.21.1 VALIDEZ DE LA LEY DE DARCY

La ley de Darcy es valida en un medio saturado, continuo, homogéneo e isotropo

y cuando las fuerzas inerciales son despreciables. La Ley de Darcy es una de las
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piezas fundamentales de la mecanica de los suelos. A partir de los trabajos iniciales de
Darcy, un trabajo monumental para la época, muchos otros investigadores han
analizado y puesto a prueba esta ley. A través de estos trabajos posteriores se ha
podido determinar que mantiene su validez para la mayoria de los tipos de flujo de
fluidos en los suelos. Para filtraciones de liquidos a velocidades muy elevadas y la de
gases a velocidades muy bajas, la ley de Darcy deja de ser valida.

En el caso de agua circulando en suelos, existen evidencias abrumadoras en el
sentido de verificar la vigencia de la Ley de Darcy para suelos que van desde los limos
hasta las arenas medias. Asimismo es perfectamente aplicable en las arcillas, para
flujos en régimen permanente. Para suelos de mayor permeabilidad que la arena media,
debera determinarse experimentalmente la relacion real entre el gradiente y la velocidad

para cada suelo y porosidad estudiados (Darcy 1858)-

LEY DE DARCY, en base a esta ley se han realizado pruebas en varios
laboratorios tanto nacionales como Internacionales, y se ha determinado que de
acuerdo a la estructura del suelo que queremos estudiar, podemos definir la velocidad
del flujo y la capacidad del suelo para permitir la filtracion de liquido. Ademas se
pueden, crear las condiciones deseadas para utilizar los medios filtrantes como
mecanismos de depuracion de las aguas, basados en las velocidades que requeridas
para tal fin, segun los parametros de calidad del agua deseados.

2.2.1.2 CANALES AUTOCONSTRUIBLES DE SANEAMIENTO

Las redes de alcantarillado y las estaciones depuradoras utilizadas en los
sistemas de saneamiento convencionales se mezclan en los sistemas posibles dando
lugar a los CAS como elementos para el transporte de aguas negras y la mejora de su
calidad hasta niveles, segun los casos, de reutilizacion. El transporte del agua residual

en un CAS se realiza mediante un sistema de dren de piedras con circulacion superficial
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del agua, Dren de Piedras de Aireacion Forzada BW (DPAF BW). En cabecera, las
aguas se recepcionan en un tanque anaerobio de alta velocidad desde donde alimentan
al canal y en el que se registra una reduccion de solidos en suspension, materias
organicas y patogenos en beneficio del incremento de posibilidades de reutilizacion y de
una mejor circulacion del agua a través del dren evitando posibles atascos. Baccou
2014.

En una tercera fase, una vez evacuada el agua mediante el dren de piedras ésta
circula libremente en canal bajo plastico transparente para favorecer los procesos de

sobre oxigenacion y eliminaciéon masiva de patdégenos, desarrollados por J.C. Baccou.

El CAS consigue la disminucién drastica de patégenos actuando en cabeceray a
la salida del canal. En la propia casa de los usuarios pueden utilizarse mas facilmente
los métodos anaerobios que los de desinfeccion solar que exigen mayor superficie y
aguas con turbidez limitada. Por este motivo se escogen procesos anaerobios en
cabecera mientras que en el punto final del canal, para alcanzar una eliminacién de
patégenos, a ser posible completa, se opta por los procesos de sobre oxigenacion
(desinfeccion solar). Asi mismo consigue la separacion total entre los ciudadanos, sus
propias aguas negras y las comunitarias. Manual de Autoconstruccion del Canal de

Saneamiento CAS Universidad de Sevilla, Espafia 2014.

La consideracion encauzamiento subterraneo es obligada para evitar problemas
afiadidos de crecimiento de mosquitos. Esto conduce a disefiar procesos y estrategias
gue no atasquen la conduccion subterranea, bajo ninguna circunstancia. Para ello cobra
una importancia esencial la configuracion del lecho de piedras que ha de ser tal que
permita garantizar la aireacion del sistema sin aporte de energia externa. Se
constituyen asi en el primer sistema de alcantarillado auto construible y separativo, que
garantiza la presencia de una camara de aire en el interior del elemento de transporte,

el cual se transforma en reactor favoreciendo la presencia de aerobios en los niveles
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superiores de la masa de agua evacuada, Manual de Autoconstruccion del Canal de
Saneamiento CAS Universidad de Sevilla, Espafia 2014.

Asi mismo, las pluviales son evacuadas en superficie sin formacion de charcos ni
mezcla posible con las residuales por lo que se conforman en elementos fiables para su
utilizacion en el saneamiento urbano. Por ultimo los CAS persiguen la reutilizacion de
los efluentes del canal. Deben aprovecharse los recursos al méaximo, eso supone
desarrollar sistemas posibles de desinfeccion de aguas que permitan la valorizacion

posterior de las proteinas como alimento animal y la del agua para riego.

CANAL ABIERTO DE SANEAMIENTO, CAS.

INGENIERIA DEL AGUA POSIBLE.

PROGRAMA DE AUTOCONSTRUCCION DE CANALES ABIERTOS DE SANEAMIENTO, CAS, CON LOS
MATERIALES DEL ENTORNO Y EL ESFUERZO DE LOS CIUDADANOS.

SACAR ORGANIZADAMENTE LAS AGUAS NEGRAS DE LA POBLACION:

“CUANTAS MENOS AGUAS NEGRAS PISEMOS, MENOS DIARREA
COGEREMOS.”

LAMINA PLASTICA

FOSA SEPTICA: CANAL DE PIEDRAS: TRATAMIENTO BAJO PLASTICO:
- DISMINUCION DE - NUNCA DEBE HABER AGUAS NEGRAS SUPERFICIALES. - CERO PATOGENOS PARA REUTILIZACION POSIBLE:
EATOGENCS. - INTRODUCIR OXIGENO A 0 EUROS PARA EVITAR - PECES

FANGOS ANAEROBIOS QUE ATASQUEN. - ALGAS —= PROTEINA VEGETAL

SRUPO TAR / E.LLA
www.aguapedia.org

Figura 7. Canal Abierto de Saneamiento, con los materiales del Entorno
Universidad de Sevilla, Espafia.

De este modo el CAS, que puede ser autoconstruido con los materiales
disponibles en el entorno cercano es para los desfavorecidos el comienzo de la

autoconstruccion de su salud y la de sus familias. Son una gran herramienta de la
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ingenieria del agua posible para la mejora de su calidad de vida (Pozo Morales L.
2010).

Miguel Hernandez dice, cuanto mas pequefia sea la poblacion, mas cercano
tiene que ser el aprovechamiento que cierre el ciclo economico del tratamiento con
retornos objetivos al ciudadano que lo lleva a cabo, para ello la utilizacion del agua
tratada es beneficio lo mas cercano posible al bolsillo de la persona que propicia el

tratamiento es un “arma cargada de futuro”.

2.2.1.3. CANALES AUTOCONSTRUIBLES DE SANEAMIENTO

Este concepto de saneamiento consiste en la construccion de canales de
drenaje, haciendo uso de materiales locales y mano de obra local. El objetivo principal
es la eliminacion de las heces fecales que circulan por las calles o muy cerca de las
viviendas, en especial de las personas mas pobres, mejorando asi su nivel de vida y las
condiciones sanitarias y ambientales de los lugares donde se implementa este tipo de
soluciones (Pozo Morales L. 2010).

El sistema puede constar de varios componentes, que se establecen de acuerdo

a las situaciones de cada sitio, siendo generalmente los siguientes:

e Tratamiento primario: Mediante el cual se retire los objetos no organicos y
organicos de gran tamafio que pueden modificar los procesos de tratamiento de

aguas residuales.

e Tratamiento primario: Generalmente por razones de espacio se utilizan
actualmente procesos anaerobios basados en procesos bioldgicos que permiten
bajar la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), es disminuida

considerablemente en las aguas crudas que llegan al proceso.
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2.2.2.

Tratamiento secundario: Canal de agua y saneamiento el cual se construye con
materiales locales y funciona como un sistema de depuracién aerobio, con
materiales filtrantes y con circulacion de aire a lo largo del mismo. La filtracion a
capas mas profundas del suelo se evita haciendo uso de plastico impermeable a

lo largo del canal evitando asi infiltraciones a las fuentes de agua subterraneas.

Tratamiento terciario: Se incluye como disposicion final de las aguas tratadas,
con el fin de reutilizarlas en el riego de plantaciones ya sea de ornato o para

productos alimenticios.

Estos sistemas de tratamiento tiene varias ventajas:

Bajos costos de inversion

Uso de materiales y mano de obra local

Elevada eficiencia de los procesos de depuracion de agua
Bajos costos de operacién y mantenimiento

Puede aplicarse a poblaciones pequefias, donde los mismos usuarios cuidan del

sistema que tiene una forma sencilla de manejo.

Mejora la calidad de vida de las poblaciones servidas.

CONCEPTUALIZACION

AGUA: Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacion de un
atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro,
forma la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos

los organismos vivos y aparece en compuestos naturales.
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AGUA POTABLE: Agua sometida a un tratamiento de potabilizacién con el fin
de eliminar los microorganismos que dafan la salud del humano, Agua apta

para €él; consumo Humano.

AGUAS RESIDUALES: Residuo de las Aguas de consumo Humano e Industrial,
en la cual podemos encontrar gran cantidad de residuos dafinos para la salud

de los seres humanos asi como la de los animales.

AGUAS NEGRAS: Aguas provenientes de diferentes lugares las cuales se

caracterizan por la gran cantidad de excretas humanas que contiene.

AGUAS GRISES: Aguas proveniente de los hogares o industria las cuales estan

contaminadas con materiales de limpieza, llamadas también aguas jabonosas.
AGUAS RESIDUALES CRUDAS: mezcla de Aguas jabonosas, negras grises a
las cuales no se les ha realizado ningun tipo de tratamiento para
descontaminarla.

EXCRETAS: Desechos sélidos proveniente del cuerpo de los seres humanos.

TASAS: indice o Tributo que se impone al disfrute de ciertos servicios o al

ejercicio de ciertas actividades.

OPERADOR: Profesional que maneja aparatos técnicos.

JUNTAS DE AGUA: Grupo de personas con el objetivo de velar por la calidad

cantidad y precio a pagar por el servicio de agua potable.

FOSA: Excavacion profunda alrededor donde se vierten las aguas residuales o

excretas humanas.
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ASIA: Continente.

SANEAMIENTO: Conjunto de técnicas y elementos destinados a fomentar las

condiciones higiénicas en un edificio, de una comunidad,

FOSO Excavacion profunda alrededor donde se vierten las aguas residuales o

excretas humanas.

VECTORES: Ser vivo que puede transmitir o propagar una enfermedad.

ONEROSO: De gran valor econémico.

BOMBEO: Accion y efecto de bombear liquidos.
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

La presente tesis busca establecer la pre factibilidad para la construccion de
Canal de Saneamiento en la Col. El Altiplano Ciudad de Siguatepeque, a través de
estudio de mercado, técnico y financiero, con el fin de lograr los objetivos planteados en
este proyecto. De acuerdo a las preguntas planteadas para este estudio se debe
determinar el tipo de investigacion a implementar ya que existen tres modelos de
investigacion de acuerdo al planteamiento del problema e hipotesis estas son: la
investigacion cuantitativa, la cualitativa y la mixta la cual surge de la combinacién de los
dos enfoques anteriores (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio,
2010, pp. 3,4,5).

3.1. CONGRUENCIA METODOLOGICA

A continuacion se presenta la matriz donde se presentan la relaciones entre las

variables designadas en la investigacion:

Tabla 1. Matriz Metodoldgica

) . Objetivo Variables
Problema Pregunta de investigacion

General Especifico Independiente Dependiente

¢ Coémo determinar la pre-
factibilidad de la construccion de  |Determinar la pre-factibilidad de la
un canal de saneamiento en la construccion de un Canal de

colonia “El Altiplano” en Saneamiento (CAS) para la Colonia “El
Siguatepeque, departamento de  |Altiplano”

Comayagua, Honduras?

Pre-factibilidad

¢C6mo se debe preparar un Elaborar un estudio de mercado para
estudio de mercado para establecer conocer la aceptacion de la N .
" L. ” Canal de Saneamiento
la aceptacion de la construccion de construccion de un canal para el N .
. . . ‘Aguas Residuales
un canal de saneamiento en la manejo de las Aguas Grises de la
colonia “El Altiplano™? Colonia “El Altiplano”

ESTUDIO DE PRE-
FACTIBILIDAD EN LA ) _
CONSTRUCCION DE cANAL |COmoO se debe preparar un estudio

DE SANEAMIENTO BASICO  |de técnico que determine la

EN COLONIA EL ALTIPLANO, (localizacién, las tecnologias y los
COMAYAGUA. procesos necesarios para la
construccion de un canal para el
manejo de las Aguas Grises de la
Colonia “El Altiplano™?

Elaborar un estudio técnico que
determine la localizacion, las
tecnologias y los procesos necesarios |*Topografia
para la construccion de un canal para |*Procesos
el manejo de las Aguas Grises de la
Colonia “El Altiplano”

¢Como se debe preparar un
estudio financiero con el cual se
determine la inversién y los costos
financieros necesarios para la
construccion de un canal para el
manejo de las Aguas Grises de la
Colonia “El Altiplano™?

Elaborar un estudio financiero con el
cual se determine la inversion y los
costos financieros necesarios para la
construccion de un canal para el
manejo de las Aguas Grises de la
Colonia “El Altiplano”

*Flujo de Caja
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3.1.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

En este aparatado definimos las variables de forma real y operacional, con esta

matriz se plantean los indicadores con los cuales se espera cumplir con los objetivos de

la investigacion.

Tabla 2. Operacionalizacién Matriz Metodologica

A Ao-aa PPN ) . I " P Aspectos/Preguntas de cada .
Variables Definicion Real Definicién Operacional Dimensi6n Indicadores Item N° P indigador Opciones de Respuesta
Variable Dependiente
¢ Estan dispuestos a colaborar en
ceptacién No. 12 la construccion Qel Sistema de Si
Agua y Saneamiento CAS con No
Aspectos de aporte econdmico y mano de obra?
Mercado . .
¢Han solicitado algdn tipo de ayuda i
Necesidad No. 11 para la construccion de un sistema No
Pre-factibiidad en Ia] ; ) de Aguas Residuales?
- Determinar los  estudios
Pre-factibilidad construccién  de _ UM necesarios para llevar a ;
canal de saneamiento bo est " Tierra : Topografia Relleno (material de la zona)
basico. caho este proyecto Sin Relleno
Aspectos técnicos Red Colectora
Implementacion - Etapas de construccion de CAS EL?;%?;?:S
Canales
Aspectos - . A »
- P . Inversion - Financiamiento del Proyecto Donacion
Financieros
Variable Independiente
- Tratamientos de las ¢ Conoce sobre métodos de Si
Conocimiento No. 6 .
aguas negras saneamiento? No
Otorgada a la poblacién ¢ Ustedes han recibido por Si
Sistema instalado Capacitacion sobre el manejode las  [No. 7 capacitacion para el buen manejo No
Proceso mediante el cumpliendo todas las aguas negras de las aguas residuales?
Canal de Saneamiento cu}al se realiza un especuflcac_lones técnicas Fichre
manejo adecuado de las con el fin de dar un Ha padecido usted o alauien d Dolor de Cal
aguas residuales tratamiento a las aguas No. 3 @ padecido usted o alguien de su - |Dolor de Labeza
residuales familia de: Dolor Muscular
Efectos Salud de la poblacién Problemas Estomacales
Mal olor
No. 10 ¢Qué tipo de molestia? Existencia de mosquitos,
moscas
¢Cudl es el motivo de que en esta Falta de financiamiento
comunidad no han construido un No hay interés de los
Acceso Alcantarillado basico No. 4 sistema de saneamiento para la .
depuracién de las Aguas pobladores La Alcaldia no le
. reocupa la Col. El Altiplano
residuales? P P P
] Aguas utiizadas en las Terreno
Aguas provenientes delf .. . ! ; Dénde bota el ida de|
) L actividades de  cocina, ; i ¢Donde bota el agua servida de la
Aguas Residuales uso de las actividades ) - Manejo Aguas residuales No.5 lavanderia y cocina? Calle
cotidianas lavanderia y evacuacion de| y L Instalacién Sanitaria
las necesidades fisiolégicas -
Alcaldia
" ONG
En caso de ser positiva la ) .
- : ) ) Organismo Internacional
Solicitud de apoyo ~ [organismos No. 8 respuesta anterior, de quien han Cruz Roia-Plan de en
recibido dicha capacitacion: Hon durals Ministerio de
Salud Otros.
Capacidad que tiene un Planos Disefio - Planos de edificacion del canal
Lo ) banco de conceder una|Disefio y dibujo de la
Disefio del Sistema de ; ’ "
; cantidad de dinero a una|construccion del Canal de|
Saneamiento ) Red Colectora
persona  natural  o|Saneamiento :
. Etapas para la Pretratamiento
juridica. Procesos - - o
construccion Fosas Sépticas
Canales
Suplemento del Programa de
Los flujos de entradas y Desembolsos Financiamiento FHIS/BID - Igversuon_ er: Aglljs ;’;);asbgHo
) ) salidas de caja o . . aneamiento 51D-
Flujo de Caja . .. |Distribucién de los
efectivo, en un periodo
dado. Presupuesto Ingresos/Gastos - Ejecucion presupuestada
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3.1. ENFOQUE Y METODOS

De acuerdo a los datos y evidencias encontradas para aceptar o rechazar las
hipotesis planteadas en la investigacion y amparadas en el marco tedrico se definié el
siguiente esquema de la investigacion ya que presenta variables dependientes como
independiente, por lo tanto se realizé un enfoque mixto para esta pre factibilidad con el fin
de determinar cémo los pobladores de la colonia El Altiplano se beneficiaran con la
construccion de este sistema de saneamiento (CAS) y la probleméatica que representa este

tipo de agua residuales en sus actividades diarias.

Enfoque
Mixto
/—I;\ Yo N
Cuantitativo Cualitativo
-
- l ~ 1 \ 1
No Teoria Estudio del
experimental fundamentada caso
R R R
Leyesy
Transversal reglamentos Muestra
|| (Normas de a
i ) Calidad) )
- Estuduio de
i Descriptivo g
\.—I—/

Estudio Estudio Financiero
Técnico

Disefio del Anélisis
Sistema de Financiero

|| Saneamiento

|

Figura 8. Disefio de la investigacién
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De acuerdo metodologia observada en el esquema anterior, la investigacion
tendra que utilizar un enfoque mixto ya que las variables de investigacion a evaluar
cuentan con caracteristicas cualitativas como ser el mejoramiento del nivel de vida, la
infraestructura a construir, el apoyo del recurso humano de la zona, requisitos legales,

el mejoramiento del ambiente y otros

En el orden de las ideas anteriores este estudio se realizara con un disefio no
experimental debido a que las variables independientes de cada una de las
dimensiones de mercado, técnico, legal y financiero no seran manipuladas ya que no se
tiene control sobre ellas. Este estudio toma datos en un momento determinado (Abril,
Mayo, 2014) para analizar las diferentes variables, significa entonces que la
investigacion es de tipo transeccional o transversal. Durante el planteamiento de la
investigacion se defini6 que esta seria descriptiva ya que se pretende obtener
informacion de los pobladores de la zona.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se habla del plan o estrategia que se debe de
desarrollar con un fin Unico, obtener la informacion que requerimos para la investigacion

(Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista Lucio, 2010, p. 120).

3.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion es el conjunto de todos los habitantes, ya sea duefios de casas o lotes de la
Col. El Altiplano, en Siguatepeque, Comayagua como parte de la muestra de este
estudio ya que en este caso la poblacion es finita. (Op. Cit.). Dado que la poblacién para
el estudio esta compuesta por 10 casa y 12 lotes, utilizamos toda la poblacién debido a
su reducido tamafio; asimismo, para el estudio se considera entrevistar y censar a cada

cabeza de hogar de la Col. El Altiplano y en su defecto a cada dueiio de lote.
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3.4. UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

Con el objetivo de desarrollar el enfoques de la investigacién cualitativo, se
realiz0 una entrevista focalizada al Presidente del Patronato de la colonia antes
mencionada y para hondar mas en el tema de interés, se logroé entrevistar al Sefior
Alcalde de Siguatepeque con el fin de recabar informacion relacionada al objeto de
estudio, de esta misma forma se obtuvo informacion relacionada a las expectativas de

crecimiento de los sistemas de agua y saneamiento de la zona.

3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

La técnica son formas o procedimientos de actuacion préactica, hace referencia al
procedimiento o forma de realizar las distintas actividades en una forma estandarizada.
El instrumento es el mecanismo o dispositivo que utilizé el investigador para generar la
informacion. Estos instrumentos pueden ser aparatos de caracter mecanico, los
formularios de un cuestionario, una guia de observacién estructurada, una camara de

video entre otros (Yuni & Urbano, 2006).

3.5.1. INSTRUMENTOS

Las técnicas que utilizamos para recolectar la informacién que se necesitd para
la investigacion fue a través de un censo que contenia 14 preguntas, en la cuales dicho
instrumento se aplicé a cada cabeza de hogar o duefio de lote en la col. El Altiplano
para obtener diferentes aspectos que se contemplaron a la hora de preparar el
instrumento. Adicionalmente, se realizé una entrevista al presidente del patronato de la

durante una de nuestras visitas.
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3.5.2. TIPOS DE ENTREVISTA

Entrevista asistematica o libre Entrevista estructurada

Entrevista focalizada Entrevista simultanea

Ademas se desarrollé una entrevista con el presidente del patronato de la colonia
El Altiplano como con el Alcalde de la ciudad con el fin de recolectar informacion
relacionada con proyectos de saneamiento a nivel regional y también conocer las
necesidades en cuanto a la mejora del saneamiento local. De la misma manera se
desarroll6 un cuestionario, para realizar la encuesta personal para obtener informacién
relacionada con las necesidades de saneamiento en la comunidad, ingreso familiar,
cantidad de pobladores. A dicha encuesta no se realizd alguna prueba o indice de

confianza ya que la poblacién para este estudio es finita.

3.5.3. TECNICAS

La entrevista se realiz6 de manera personal al presidente del patronato de la
colonia con el fin de recabar informacion de forma verbal quien profundizé en detalles
puntuales sobre la situacion actual de la comunidad, expectativas y planes de inversion
entre otras. La encuesta, una vez confeccionado el cuestionario, no requiere de
personal calificado a la hora de aplicarla al encuestado, la encuesta cuenta con una
estructura légica, rigida, que permanece inalterada a lo largo de todo el proceso

investigativo.

46



3.5.4. PROCEDIMIENTOS

La entrevista al presidente del patronato se realiz6 en La Col. El Altiplano,
Municipio de Siguatepeque en horarios fuera de la jornada de trabajo, con duracion de
una hora aproximadamente. Las encuestas se distribuyeron entre los pobladores de la
colonia las cuales fueron aplicadas a la cabeza de hogar y duefios de lotes, cabe
mencionar que se convocoO a reunion el dia sdbado 24 de mayo de 2014, a las 10:00
a.m. con el fin de dar una explicacion a los miembros de la colonia que no habian tenido
la oportunidad de conocer cudl es el objetivo principal de nuestra visita y explicar mas a
fondo el sentido de la investigacion para asi llegar a la determinar la pre-factibilidad del

proyecto de construccion del Canal de Saneamiento.

Al momento de tener todas las encuestas se procedié a realizar la tabulacion y
andlisis de las mismas a través del sistema SPSS (Stadistical Package for the Social
Sciences) que es un programa informatico para llevar a cabo el tratamiento y andlisis de
informacion estadistica y de igual forma se hizo uso de la herramienta de Excel para
realizar calculos, Con los cuales se busca responder a las variables del estudio de
mercado y algunas variables para el estudio financiero.

3.6. FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacién que proporcionaron los datos para el desarrollo y
analisis de los elementos de la investigacion se clasifican en dos: Fuentes Primarias y

Fuentes Secundarias que a continuacion se describen:
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3.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias de este estudio se obtuvieron por medio de las entrevistas
que se realizaron al presidente del patronato de la Col. El Altiplano, Alcaldia y Aguas de
Siguatepeque, donde se recopilé informacion sobre la situacién actual del municipio en
cuanto al sistema de saneamiento con el que cuentan la poblacion, situacion
econdémica, apoyo gubernamental e internacional entre otras. Ademas, la informacion
recabada, tenemos el resultado de las de las encuestas aplicadas; las cuales fueron
empleadas a la muestra determinada en este caso cabezas de hogar de la comunidad.
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado & Baptista Lucio, 2010, p. 120).

3.6.2. FUENTES SECUNDARIAS

Nos referimos como fuentes secundarias a todas aquellas que ofrecen
informacion sobre el tema a investigar, pero que no son la fuente original de los hechos.
Las principales fuentes secundarias para la obtencion de la informacién son los paginas
Web, libros, revistas, documentos escritos, opinion de expertos, noticieros y los medios
de informacién; en la investigacion cualquiera de estas fuentes son validas siempre y

cuando tengan un orden sistematico (Fernandez, 2004 p. 22,26)

Para el presente estudio las fuentes secundarias que se consideraron son las
siguientes Paginas Web Organizacion Mundial para la Salud, Ente Regulador de Agua y
Saneamiento, Manual de Lagunas de Oxidacion, PNUD, OPS, CONASA, Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, entre otras; bibliotecas virtuales E-Book,

ProQuest, Ebrary, Google Educativo Libros entre otras.
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3.7 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Para la realizacion del estudio se encontraron limitantes respecto a la aplicacion del
censo en su totalidad a la poblacion, anicamente falté tomar informacion a dos familias
(de las 22 familias existentes); otro inconveniente fue el retraso causado en el disefio de
los planos, ya que debido al mal tiempo no se pudieron realizar las mediciones del
terreno donde se llevaria a cabo la construccion del canal de saneamiento en las

fechas establecidas.

Una de las posibles limitaciones puede ser en caso de no acceder al
financiamiento por parte del FHIS (institucion encargada de emprender este tipo de

proyecto), lo cual es poco probable debido a los hallazgos obtenidos en este proyecto.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

En el presente apartado se presentan
concernientes a determinar la pre-factibilidad de la construccion de un canal de
saneamiento basico en una colonia de Comayagua donde carecen del servicio de
alcantarillado sanitario; de dicho estudio se desprenden el estudio de mercado, el

estudio técnico y financiero mediante los cuales se determinara si es factible o no el

levantamiento del proyecto.

4.1. ESTUDIO DE MERCADO

En el presente apartado se ven los resultados obtenidos después de la aplicacion del

censo realizado en la Col. del “El Altiplano”, Comayagua.

Tabla 3. Conocimiento Sobre el Sistema de Saneamiento

los hallazgos mas

¢Conoce usted lo que es el Sistema de Saneamiento
propuesto por los Alumnos de Unitec?

importantes

Frecuencia [ Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Sl 20 100.0 100.0 100.0

Debido a que se solicitd a través del presidente del patronato de la colonia “El
Altiplano” una reunion con los habitantes de dicha colonia donde se les daria a conocer
los pormenores de la realizacion del proyecto de saneamiento, las personas conocieron
el proyecto que pretende analizar si es factible o no en su realizacién, por tal motivo es

de conocimiento de todas las personas a las que se les aplicé el censo de dicha colonia

el objetivo del proyecto que se planteo por los estudiantes de UNITEC.
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¢ Cual es el motivo de que en esta comunidad no han construido un sistema de

saneamiento para la depuracion de las Aguas residuales?

W Fatta de financiamiento

= La Alcaldia no le preocupa
la Col. El Atiplano

Figura 9. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado del porque

La Colonia El Altiplano no ha construido un Sistema de Saneamiento.

El resultado observado a la presente interrogante se debe a que la colonia no ha
recibido apoyo del gobierno en ninguna de las obras que han realizado en ocasiones
anteriores (instalacion de agua potable, calles de la colonia, solicitud de mover el
crematorio contiguo a la colonia) y el aporte en su mayoria lo financian de las diferentes

ONG’s a las que han acudido para su apoyo, sumado al aporte realzador los habitantes

de la colonia EI Altiplano.

Tabla 4. Enfermedades Comunes en la Colonia El Altiplano

Ha padecido usted o alguien de su familia de:

Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje

valido

Porcentaje

acumulado

Fiebre

Dolor de cabeza

Validos Dolor muscular

Problemas estomacales

Total

21

28.6

23.8

42.9

100.0

28.6

23.8

42.9

100.0

28.6

33.3

57.1

100.0
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Ha padecido usted o alguien de su familia de:

MFicbre

[ Dolor de cabeza

O Dolor muscular

M Problemas estomacales

Figura 10. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado de las
Enfermedades mas comunes que han padecido los Pobladores de La Colonia El

Altiplano.

Se plante6 esta pregunta debido que por la falta de acceso al alcantarillado las
personas que viven en dicha colonia hacian sus necesidades fisioldgicas al aire libre en
las cercanias de la colonia, y es sabido que la exposicién de las excretas al aire libre
trae consigo la creacion de agentes patdgenos dafiinos para la salud. Planteado lo
anterior, se obtiene que las enfermedades estomacales son las mas recurrentes para
las personas censadas y sus familiares, al plantear dicha pregunta esperdbamos una
relacion existente entre esta afeccién y el hacer necesidades al aire libre por la falta de
un manejo adecuado de las aguas residuales. Asimismo, se registraron otras
enfermedades como ser la fiebre y dolor muscular que también pueden tener sus

origenes por las excretas dejadas al aire libre.

Tabla 5. Recoleccion de Desechos Sélidos en la Col. El Altiplano

¢Qué hace con la basura?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
La quema 2 10.0 10.0 10.0
Vélidos  Fosa comun 18 90.0 90.0 100.0
Total 20 100.0 100.0
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Figura 11. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado Sobre el

Manejo de los Desechos Orgéanicos e Inorganicos de La Colonia El Altiplano.

Segun los resultados de esta pregunta, la mayoria de la poblacién tiene el habito
de enterrar sus desechos caseros en una fosa comun, costumbre que practican debido
a que diferentes organismos (exceptuando los gobiernos municipales) le han impartido
a la colonia charlas sobre el correcto manejo de los desperdicios sélidos, cabe

mencionar que el porcentaje de poblacion que opta por quemar la basura que se

¢ Qué hace con labasura?

genera en sus hogares es muy reducido.

Tabla 6. Descarga de las Aguas de Consumo Humano.

¢;Dbnde bota el agua servida de la lavanderia y cocina?

HLa guema
EFosa comin
Ocarro Colector

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Terreno 17 85.0 85.0 85.0
Vélidos  Calle 3 15.0 15.0 100.0
Total 20 100.0 100.0
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Figura 12. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado Sobre el

Manejo de las Aguas Servidas de La Colonia El Altiplano.

En el diario vivir existen tareas cotidianas en el hogar como ser el cocinar los
alimentos y el de lavar los utensilios de cocina y la ropa utilizada durante cada jornada
de trabajo, entre otras tareas; segun las respuestas de las personas censadas los
hallazgos respecto a esta interrogante son claros en como los habitantes se deshacen
de sus aguas residuales (derivados de estas actividades), la mayoria del pueblo utiliza
su mismo terreno (el cual es relativamente amplio) para verter dichas aguas, ya sea por
la cercania o por respetar el derecho de los vecinos a poder transitar por las calles

limpias de su comunidad.

¢Donde bota el agua servida de la lavanderiay cocina?

Tabla 7. Conocimiento de los Métodos de Saneamiento

¢, Conoce sobre métodos de saneamiento?

M Terreno
Ecale

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Sl 20 100.0 100.0 100.0
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Todos los censados tienen conocimiento debido a que en diferentes ocasiones
han recibido charlas o conocen los métodos implementados por otras comunidades
aledafas, asi que por tal motivo los dichos habitantes estan de acuerdo con la
construccion de un canal de saneamiento de la comunidad por todos los beneficios que

conlleva tal proyecto.

Tabla 8. Capacitaciones Recibidas en el Manejo de Aguas Residuales

¢Ustedes han recibido por capacitaciéon para el buen manejo de las aguas

residuales?
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Sl 20 100.0 100.0 100.0

Como se menciond en preguntas previas las personas de la colonia han recibido
algun tipo de capacitacion sobre el manejo de las aguas negras en su colonia y por ello
los habitantes de la colonia realizan practicas de como minimizar el impacto de las
aguas residuales en su hbitat, tomando en consideracion que respecto a las aguas
negras por concepto de necesidades fisiolégicas no estan incluidas en ese manejo ya
gue sus necesidades son hechas al aire libre. Para esto intervinieron en estas
capacitaciones los organismos no gubernamentales (ONG’s) en su mayoria y por parte
del Ministerio de Salud en segundo lugar tal como lo presenta la respuesta a la

siguiente interrogante.

Tabla 9. Organismos que han Capacitado en Temas de Salud.

¢En caso de ser positiva la respuesta anterior, de quien han recibido dicha capacitaciéon?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
ONG 10 50.0 50.0 50.0
Organismo Internacional 3 15.0 15.0 65.0
Vélidos Cruz Roja-Plan en Honduras 1 5.0 5.0 70.0
Ministerio de salud 6 30.0 30.0 100.0
Total 20 100.0 100.0
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¢En caso de ser positiva la respuesta anterior, de quien han recibido dicha
capacitacion?

Mone

[ Organismo Internacional
Ocruz Roja-Plan en Honduras
W vinisterio de salud

Figura 13. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado Sobre
Capacitaciones Recibidas en Cuanto al Manejo de Aguas Residuales de La

Colonia EI Altiplano.

Tabla 10. Molestias Relacionadas Con el Mal Uso de Aguas Servidas

¢Han generado molestias las aguas servidas en el sector?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos  SI 20 100.0 100.0 100.0

En preguntas previas se habia preguntado si los pobladores sufrian de alguna
afeccion recurrente en las familias de los encuestados y se presentaron diferentes
opciones de las cuales se observé que el problema de salud que se presentaba en la
mayoria de las familias era el de enfermedades estomacales; de lo anterior surge que
los censados atribuyen esta condicion de salud a la falta de un sistema para el buen
manejo de las aguas negras. La falta de acceso a este sistema de tratamiento de agua
ha generado dentro de la colonia molestias y posibles la posible propagacién de
enfermedades a través de vectores en la colonia por medio de una gran plaga de
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moscas y mosquitos que tienen acceso a las excretas en el medio ambiente dejadas
por los pobladores. En la siguiente pregunta podemos observar claramente lo antes

mencionado.

Tabla 11. Molestias Relacionadas Con el Mal Uso de las Aguas Residuales

¢ Qué tipo de molestia?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Mal olor 8 40.0 40.0 40.0
) Existencia de mosquitos,
Vélidos 12 60.0 60.0 100.0
Moscas
Total 20 100.0 100.0

¢£Queé tipo de molestia?

M 1l olor
] Existencia de mosquitos,
Moscas

Figura 14. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado Sobre las

Molestias Causadas por las Aguas Estancadas en La Colonia El Altiplano.

Tabla 12. Solicitud de Apoyo en la Construccidon de Alcantarillado Sanitario

Han solicitado algun tipo de ayuda para la construccion de un sistema de

Aguas Residuales
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos Sl 20 100.0 100.0 100.0




La Col. “El Altiplano” ha solicitado ayuda a la municipalidad a la cual esta
adscrita, sin embarga la respuesta ha sido negativa por parte de dichas autoridades; es
asi que cuando se ha necesitado apoyo para emprender algan proyecto recurren a

otros 6rganos y a cada uno de los integrantes de esta colonia.

Tabla 13. Interés Relacionado con Aporte Comunitario Sobre la Construccion del
CAS

Estan dispuestos a colaborar en la construccién del Sistema de Agua 'y

Saneamiento CAS con aporte econémico y mano de obra

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos Sl 18 90.0 100.0 100.0
Perdidos  Sistema 2 10.0
Total 20 100.0

La necesidad de la colonia es tal que con un rotundo “si” respondieron a la
interrogante anterior, en cual aseguran que para que se lleve a cabo la construccion del
sistema para el manejo de las aguas residuales ellos colaboraran de forma econémica
(algunos tienen parientes en el exterior) o en caso de no poder de esta manera, apoyar
facilitando la mano de obra necesaria; cabe destacar que en este pequefio pueblo sus

habitantes son muy unidos y muy solidarios entre todos sus vecinos.

Tabla 14. Actividad Econdmica de la Col. El Altiplano

¢A qué tipo de actividad econédmica se dedica?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Pulperias 1 5.0 5.0 5.0
Trabajo domestico 3 15.0 15.0 20.0
Construccion 3 15.0 15.0 35.0
Motorista equipo pesado 4 20.0 20.0 55.0
Validos
Ama de casa 4 20.0 20.0 75.0
Agricultor 4 20.0 20.0 95.0
Electricista 1 5.0 5.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

58



Figura 15. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado Sobre la

A qué tipo de actividad economica se dedica:

W Pulperias

H Trabajo domestico

[ Construccion

M Motorista equipo pesado
[J Ama de casa

] Agricuttor

EElectricista

Actividad Economica de los Residentes de La Colonia El Altiplano.

En esta pregunta abierta se planted con el fin de determinar la actividad que
realiza cada encuestado para conocer su fuente de ingresos directos, a excepciéon de

las amas de casa que su ingreso proviene de sus familiares o sus comparieros de hogar

gue residen en el exterior.

Tabla 15. Ingreso Mensual de los Habitantes de la Col. El Altiplano

¢ Cudl es su ingreso mensual?

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
5,000-10,000 12 60.0 60.0 60.0
Vélidos  10,001-15,000 8 40.0 40.0 100.0
Total 20 100.0 100.0




El ingreso mensual que reciben los habitantes de esta colonia se ubica entre los
L5,000.0 y L15,000.0, el cual obtienen de las actividades encontradas en la interrogante

anterior.

Tabla 16. Género de la Poblacion de la Col. El Altiplano

Sexo
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
F 8 40.0 40.0 40.0
Validos M 12 60.0 60.0 100.0
Total 20 100.0 100.0

Sexo

Figura 16. Grafica de Pastel Resultados del Estudio de Mercado Sobre el
Género en La Colonia El Altiplano.

En la poblacion de la colonia los jefes de hogar corresponde en su mayoria al

sexo masculino, este grupo en su mayoria desarrolla actividades de caracter agricola, o
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labores en el ambito de construccion y manejo de maquinaria pesada. En términos
generales toda la poblacién de la colonia considera necesaria la construccion del
proyecto planteado debido a todos los beneficios que conllevaria en los aspectos de

salud y ambientales de la colonia.

4.2. DIAGNOSTICO SOCIOCULTURAL, EFECTOS/ENFERMEDADES POR LA
CONTAMINACION DEL AGUA

4.2.1. POBLACION Y VIVIENDA

Considerando que La Colonia El Altiplano, perteneciente al Departamento de
Comayagua, Municipio de Siguatepeque, no ha sido atendida en sus necesidades de
saneamiento, se puede concluir que la situacion general del Municipio de Siguatepeque
es representativo de la situacion de esta Colonia, por lo que a continuacion se presenta
el diagnostico de los efectos que la contaminacion del agua provoca en la poblacion vy el
medio ambiente. La poblacion de la ciudad de Siguatepeque para el afio del 2008, se
estimé en 50,733 habitantes, dato proyectado por el INE, con una tasa de crecimiento
del 2.69% entre los afios 2001 al 2008, lo que significa una poblacién promedio de 5.17

hab. /vivienda, con un total de viviendas 9,813.

Para el célculo de poblacion en los diferentes horizontes del Plan Maestro se
utilizé el método del Crecimiento Geométrico llegando a una poblacion de 53,499 en el
2010, para el 2013 contard con una poblacion de 57,934 habitantes y 86,269

habitantes para el afio 2028.

4.2.2. EDUCACION

El casco urbano de la ciudad de Siguatepeque cuenta con centros de educacion
pre basica, béasica, educacion primaria, educacion secundaria y nivel superior de los

cuales, 19 son de nivel pre basico (14 publicas, 2 PROHECO y 13 privadas); a nivel
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primario cuenta con 88 escuelas (23 publicas, 6 nocturnas, una especial y 15
privadas). A nivel secundario se cuenta con 17 colegios (2 publicas y 15 privadas). A
nivel superior tiene presencia de cinco universidades (UNAH a distancia, UNICAH
presencial, Metropolitana presencial, UTH presencial y UPNFM a distancia) (Oficina de

Desarrollo Comunitario de la Municipalidad de Siguatepeque, 2012).

4.2.3. ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

El comercio es uno de los rubros que brinda la mayor cantidad de empleos en el
casco urbano de la ciudad de Siguatepeque y en pequefia escala la industria como:
magquilas, artesania, escobas entre otros, lo cual ubica a la ciudad en el mercado de la
produccion (Oficina de Desarrollo Comunitario de la Municipalidad de Siguatepeque,
2012).

4.2.4. SANEAMIENTO

La Alcaldia Municipal, el 31 de diciembre del afio 2009, traspasé el manejo y
administracion del sistema de alcantarillado sanitario. Pero fue a partir del 1 de enero
de 2010 que comenz6 a ser operado por Aguas de Siguatepeque. (Latin Consult
Sabesp, 2011:34 al 38 y 49).

4.2.5. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema de alcantarillado sanitario municipal estd formado por redes colectoras
y pozos de ladrillo rafén que reciben la descarga de las aguas residuales provenientes
de aproximadamente dieciocho (18) barrios y colonias de la ciudad, mismas que son
transportadas por medio de los colectores principales que en la mayoria de su
trayectoria siguen el curso de los rios, hasta llegar al sitio de descarga conocido como

Los Encuentros sobre el Rio Selguapa, sin embargo estos sistemas no incorporan las
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aguas residuales de la Colonia El Altiplano, ya que en su mayoria los sistemas incluidos
son los barrios céntricos de la ciudad.

4.2.6. PRODUCCION DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de alcantarillado sanitario se ve afectado por intrusion de las aguas
lluvias, que se introducen por las tapaderas de los pozos y por las descargas ilegales
de las conexiones de aguas lluvias provenientes de las viviendas, que junto con el

arrastre de solidos que se provocan una sobrecarga al mismo.

4.2.7. COBERTURA

Segun datos proporcionados por Aguas de Siguatepeque, la cobertura del
sistema de alcantarillado sanitario abarca alrededor de 18 barrios y colonias, brindando
servicio a 6,000 viviendas, lo que representa aproximadamente el 59% de la poblacion.
El resto de la poblacion cuenta con sistemas basicos de saneamiento, que van desde
letrinas de fosa simple, letrinas de cierre hidraulico hasta fosas sépticas y pozos de

absorcion.

4.2.8. TRATAMIENTO

Las aguas servidas producidas en la ciudad de Siguatepeque por el sistema de
alcantarillado sanitario municipal hasta la fecha no cuentan con ningan tipo de
tratamiento, las cuales como se menciona anteriormente son vertidas directamente a

los cauces de los rios que atraviesan la ciudad

Actualmente estan construyendo una planta de tratamiento que consiste en una
laguna facultativa y una laguna de maduracion, con el propdsito de tratar a las aguas
residuales producidas de 14 barrios de la ciudad de Siguatepeque, donde tampoco se

incorpora la colonia el Altiplano, debido a su ubicacion geografica.
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4.2.9. AGUA POTABLE

4.2.9.1. ORGANIZACION VIGENTE QUE BRINDA EL SERVICIO DE AGUA

El 31 de octubre del afio 2008 y en base al Decreto Legislativo 118-2003,el
SANAA efectué el traspaso de la titularidad del sistema de agua potable de
Siguatepeque a la Municipalidad. El 1 de noviembre de 2008 se hace cargo del manejo
del servicio de agua potable la Unidad Municipal Desconcentrada “Aguas de

Siguatepeque”, creada por la Municipalidad para tal fin.(Latin ConsultSabesp, 2011:49).

Debido a que la Colonia El Altiplano no cuenta con cobertura de agua potable
Municipal, los habitantes perforaron un pozo y recientemente con ayuda del Gobierno
Central lograron poner en funcionamiento el sistema mediante un sistema de bombeo y

tanque de distribucion.

4.2.10. SALUD

4.2.10.1 ORGANIZACION E INFRAESTRUCTURA DE SALUD

Los servicios de salud estan cubiertos por dos Centros de Salud Médicos
Odontolégicos (CESAMO) entre ellos el Dr. Gustavo Boquin y EI Parnaso. Ademas se
encuentra el Hospital Evangélico, Hospital de Especialidades y 11 clinicas privadas, que
ofrecen diferentes servicios de salud a la poblacion. Los Pobladores de la Colonia El
Altiplano no cuentan con servicios meédicos locales, por lo que hacen uso de los de la

Ciudad de Siguatepeque, por ser los mas accesibles para ellos.
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4.2.11. ESTADISTICAS EPIDEMIOLOGICAS EN LA CIUDAD DE SIGUATEPEQUE

Los datos estadisticos epidemiolégicos de casos diarreicos en la poblacién del
casco urbano de la ciudad de Siguatepeque, son obtenidos de los CESAMO Dr.
Gustavo Boquin del periodo 2007 al 2011 y en el CESAMO EI Parnaso solo se obtuvo
datos del 2011 por lo cual ambos fueron sumados. El cuadro 4.3 evidenciaque los nifios
menores de 5 aflos son los que presentan mayor porcentaje de casos diarreicos pero
en los ultimos afios ha disminuido de 83.1% a 71.3%, en segundo lugar los mayores de

15 afos con porcentajes variables que oscilan entre 8% y 17%.

4.2.12. FRECUENCIA DE CASOS DE DIARREA SEGUN EDAD EN LA POBLACION
DEL CASCO URBANO DE LA CIUDAD DE SIGUATEPEQUE, PERIODO 2007 -2011

Tabla 17. Frecuencia de casos de diarrea segun edad en la poblacion del casco urbano
de la ciudad de Siguatepeque, periodo 2007 — 2011

Porcentaje de Casos Diarreicos por Afo
Edades 2007 2008 2009 2010 2011

N°. de o N°. de o N°. de o N°. de o N°. de o

Casos & Casos & Casos & Casos Ao Casos &
Menor de 5 1302 82.4 1182 83.1 1609 78.3 1235 71.3 1574 74.6
anos
De5al4 132 8.3 127 8.9 216 10.5 202 11.7 221 10.5
anos
Mayores de 147 9.3 114 8 230 11.2 295 17 315 14.9
15 afios




4.3. ESTUDIO TECNICO

En este estudio se determinaran las especificaciones técnicas necesarias
para la puesta en marcha del canal de saneamiento basico desde el comienzo de la
apertura de las zanjas donde ira la tuberia que transportara las aguas residuales hasta
donde seran tratadas a través de un método pre tratamiento, tratamiento primario y

tratamiento secundario.

4.3.1. RED COLECTORA Y POZOS DE INSPECCION

En esta primera etapa se realizaria la excavacion en la zona por donde pasaria
la tuberia que trasladaria las aguas negras a la fosa séptica, también se da inicio a la
construccion de los pozos de inspeccion del Alcantarillado Sanitario con el fin de que las

aguas sean trasladadas al criba y se depositen en la fosa séptica (Op. Cit.).

Figura 17. Construccion de Red Colectora de Aguas Residuales Trujillo
Colon Proyecto FHIS.
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Figura 18. Construccion de Pozos de Inspeccién Municipio de Jesus de

Otoro, Departamento de La Esperanza, Proyecto FHIS.

4.3.2. PRETRATAMIENTO

Son todos los materiales organicos inorganicos que llegan por medio de la Red
Colectora hacia la planta de tratamiento de aguas residuales los cuales deben ser
eliminados de manera eficiente ya que estos pueden dafiar el sistema de tratamiento,
entre estos materiales tenemos las piedras, latas arena, botes plasticos entre otros, es
por esta razén que debemos darle la importancia debida al pre tratamiento, escatimar
medios o esfuerzos en esta parte de la planta contribuiriamos al mal funcionamiento del

tratamiento de aguas residuales de la Col. El Altiplano (Op. Cit.).
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Figura 19. Pre-tratamiento Lagunas de Oxidacién Municipio de La Labor,

Departamento de Ocotepeque Proyecto FHIS.

4.3.3. FOSA SEPTICA

Las fosas sépticas son unas construcciones de concreto reforzado cerradas con
el fin de depositar las aguas residuales de las casas para hacer una separacién entre
las partes soélidas y liquidas mediante un proceso de oxidacién separando los residuos
liquidos y sélidos los cuales seran tratados biolégicamente y depositados seguidamente
en el siguiente tratamiento que en este estudio de pre factibilidad serd el Canal de

Saneamiento (CAS), para luego ser vertidos en una zona con vegetacion (Op. Cit.).

Dispositivo

de atenuacion

Residuos | B &
Liquido eﬂuente‘ e
Lodos ‘ e

| camara 2 camara
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Figura 20. Fosa Séptica Tratamiento Aguas Residuales Erandique, Departamento

de Lempira Proyecto FHIS.

Figura 21. Canal Impermeable Figura 22. Canal con Dren de Piedra
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Figura 23. Canal Sellado Terminado con sus Aireadores

Las figuras anteriores muestran tres etapas de la construccion del Canal de

Saneamiento hasta su finalizacion del mismo. Universidad de Sevilla, Espafia.

4.3.5. APORTE TECNICO AL PROYECTO EN LA CONSTRUCCION DEL CANAL
DE SANEAMIENTO.

En cuanto al Aporte técnico en la construccion del Canal de Saneamiento se
encuentra comprometida en la supervision de esta obra a la Ing. Alma Nufiez Chavez,
quien es la disefiadora de este proyecto, este compromiso se hara sin ningan costo ya
gue esta supervisién se tomara como un apoyo a personal sin ningun tipo de interés, el
anico interés que existe es el apoyo a la Col. El Altiplano con el fin de promover este
tipo de tecnologia para que diferentes Alcaldias tomen el ejemplo y puedan construir

obras a bajo costo.
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4.4. INDICADORES AMBIENTALES

La Ley General del Ambiente de Honduras dice que los proyectos susceptibles
de contaminar o degradar el ambiente, los recursos naturales o el patrimonio histérico
cultural de la nacion, seran precedidos obligatoriamente de una evaluacién de impacto
ambiental (EIA) que permita prevenir los posibles efectos negativos. En tal virtud, las
medidas de proteccion del ambiente o de los recursos naturales que resulten de dichas
evaluaciones seran de obligatorio cumplimiento para todas las partes, en la fase de
ejecucion y durante la vida util de las obras o instalaciones. La evaluacion de impacto
ambiental (EIA) es un procedimiento técnico y participativo, para la identificacion y
valoracion, en forma anticipada, de las consecuencias ambientales de un proyecto aun
no ejecutado, con la finalidad de eliminar, mitigar 0 compensar sus impactos

ambientales negativos.

El presente trabajo complementa el proceso de evaluacion ambiental para el
proyecto Construccion de Canal de Saneamiento en Col. El Altiplano, en el
Departamento de Comayagua Municipio de Slguatepeque. En este proceso ya se han
utilizado varios instrumentos, los cuales han sido indicados y proporcionados por la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA). En primer lugar se utilizo la
tabla de categorizacién, la cual nos indica que el proyecto se ubica en la categoria 2; de
acuerdo al listado de actividades que estan clasificadas por rubro y magnitud. Para esta
categoria se indica el uso de los formularios SINEIA F-02, tanto el formulario de

informacion cualitativa como el de evaluacion de significancia de impacto ambiental.

El formulario SINEIA FO2 consta de dos partes: la primera parte esta en formato
Word, donde se plasma la informacion técnica acerca del proyecto y actividades que lo
conforman y ademas informacién biofisica y social del sitio donde se construira el
mismo. La segunda parte del formulario SINEIA FO2 es una matriz elaborada para la
evaluacion de significancia ambiental, que contiene un listado de afectaciones que

pueden causar las actividades del proyecto en el medio fisico, biolégico y social en
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diferentes magnitudes, a estas se les atribuye un valor el cual se multiplica por un factor
dado por el nivel de la normativa nacional que regula dichas actividades. En esta
evaluacion el proyecto Construccion del Canal de Saneamiento obtuvo una calificacion
final de 657. Este resultado clasifica el presente proyecto como de impacto moderado.
Para este tipo de impacto corresponde la elaboracion de un Plan de Gestion Ambiental
(PGA).

El PGA es un documento que parte de proceso de evaluaciéon ambiental y tiene
el fin de proteger nuestro entorno de la actividad de las empresas y proyectos. Es un
documento que ayuda a las organizaciones a saber qué pautas deben llevar a cabo
para conseguir un desarrollo sostenible de su actividad y mitigar sus impactos negativos
sobre el medio natural. El plan engloba los procedimientos y acciones que debe cumplir
la organizacion y brinda las herramientas necesarias para realizar su actividad

garantizando el logro de sus objetivos ambientales.

4.5. ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

En los proyectos de saneamiento las actividades de mayor impacto son
realizadas en la etapa de construccion. Las actividades mas caracteristicas durante la
construccion de un proyecto de alcantarillado sanitario son la excavacion de zanjas,
instalacion de tuberia, relleno de las excavaciones, construccion de pozos de
inspeccion y construccion de la planta de tratamiento. Estas actividades generan
molestias en la vida de los pobladores de una colonia cuando son construidos después
del establecimiento de la misma. Ya que ocasiona alteracion en el trafico, ruido,

suspension de particulas, entre otros.

En la etapa de operacion siempre hay algunas actividades de impacto negativo
como la reduccion de la cobertura vegetal, emision de olores y afectacion al paisaje. Sin
embargo, el impacto global puede considerarse positivo, ya que se reduce la

concentracion de los contaminantes en las aguas residuales. En consecuencia se logra
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reducir la carga de contaminantes en los cuerpos receptores, que generalmente son
rios o el mar.

Tabla 18. Diagrama Causa y Efecto Ambiental de las Actividades que se

Desarrollan en la Etapa de Construcciéon de un Proyecto de Alcantarillado
Sanitario

Diagrama causa y efecto ambiental para los proyectos de alcantarillado sanitario
5 Desplazamientode ,_).I Incremento de ruido, polvo, emisién de gases I_l 5 Afectaciondelasaludde
equipoy materiales pobladores yempleados
Suelodesnudoyvulnerable a erosidn
5| Limpiezay descapote Reduccién de la calidad del .
Erosion hidricay edlica agua superficial
—)I Cortesy excavaciones I—
—)I Aumento de sedimentos en cuerposde agua
3 Riesgos personales por
obsticulosyagujeres
9| Movimiento detierra I_%I Alteracidn del transito vehicular y peatonal I—
Etapade
construccion —)I Presencia de materiales en vias publicas I— eroliferacion de vectores
—)I Uso de botaderos enzanjasy agujeros
Afectacion del paisaje I
=
5 Uso de banco de - Presencia de zanjasy agujeros en vias | 1]
material —=>| publicasydreasverdes
Generacion de residuos sdlidos Contaminacion delagua I—
—)I Instalacion de tuberia I I__)I €
—)I Generacién de residuos liguidos I _>I Contaminacién delsuelo I
3 Construccidn de obras W
de concreto Reduccién permanente de lacobertura .| Reduccién de habitat para e
vegetal “| floray fauna
Generacionde " rtunidadd
empleo ] > Mejora temporal del nivel econdmico local I—) ayor oportunidadce
P desarrollo econdmicode la
comunidad




Tabla 19. Normativa Hondurefia Relacionada con las Actividades del Proyecto Pre

Factibilidad Construcciéon de Canal de Saneamiento

Medio

| Componente/Subcomponente |

Normativa nacional

Decreto o acuerdo

MEDIO Fisico

Abastecimiento de agua

Ley de Aprovechamiento de
Aguas Nacionales

Decreto 154 (8 de Agosto de
1927)

Lugar de disposicion de aguas

Normas Técnicas Nacionales
para las Descargas de Aguas

Acuerdo 058 (9 de Abril de

Agua residuales (restos de concreto, .
9 . ( . . Residuales a Cuerpos 1997)
Aceites, combustibles, pinturas , .
. Receptores y Alcantarillado
selladores y otras sustancias
quimicas liquidas) Ley Marco del Sec_tor Agua Decreto No. 118-2003 (20 de
Potable y Saneamiento Agosto de 2003)
Eneraia Abastecimiento externo Ley Marco del Subsector Decreto 158-94 (26 de
g Eléctrico Noviembre de 1994)
Reglamento para la Regulacion
Fuentes moviles(ver reglamento [de Emisiones de Gases Acuerdo 719 (13 de Enero de
Aire de emisiones \ehiculares) Contaminantes y Humo de 2000)
Vehiculos Automotores
. . . - Decreto 65-91 (6 de Agosto
Ruidos y/o vibraciones Cadigo de Salud
y 9 de 1991)
Disposicién y transporte de .
Suelo Residuos solidos no especiales e Reglamento para el Manejo de Acuerdo 378-2002 (6 de abril

inertes

Desechos Sélidos

del 2001)

MEDIO BIOLOGICO

Fauna

Fauna terrestre y acuatica

Ley General del Ambiente

Decreto 104-93 (30 de Junio
de 1993)

Flora

Flora terrestre y acuatica

Ley General del Ambiente

Decreto 104-93 (30 de Junio
de 1993)

MEDIO SOCIAL

Afectacion a viviendas y otros

Reglamento de la ley de

Acuerdo No.0018-93, (18 de

Vivienda bienes municipalidades febrero de 1993)
Paisaje Ley de Policia y Convivencia Decreto No. 226-2001 (17 de
Cultura social diciembre de 2001)
Trafico vehicular Reglamento de la Ley de ACUERDO NUMERO 200 (7
Vialidad transporte terrestre de febrero de 1976)
Reglamento de Salud Acuerdo No.0094, (11 de
Salud Generacion de enfermedades y  |Ambiental Junio de 1997)
vectores Norma Técnica Nacional para la|Acuerdo No. 084 (31 de Julio
Calidad del Agua Potable de 1991)
Salud . . L ) Decreto No. 189 (15 de julio
ocupacional Accidentes ocupacionales Cadigo del Trabajo de 1959)
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Tabla 20. Matriz MIIA para la Valoracién de los Factores Ambientales del Medio
Fisico, Etapa de Construccion

ko 0
g c - | 2| €
.. - ° 3 el © s | B ©
Etapa de Construccion Sls|e| 5|82 3|l €
sl2e|le| 8|2 |®™|2|a|B|al &
z|e|e|5|z|sle|5|s5|¢2|z3| €
T |E|E|s|&|&|5|&8|&8|&|&f =
Componente
ambiental Efecto ambiental Signo | IN |EX [MO|PE |RV | SI [AC|EF |PR|RC| I
Contaminacion de cuerpos de agua por arrastre
de sedlimentos en procesos erosivos -1 8 | 4 2 2 2 4 4 1 2 2
Agua — — -
Contaminacion por desechos sélidos y liquidos 38
de la construccion -1 4 | 2 4 2 2 2 4 4 2 2
Contaminacion con desechos de la construccion 1 112 4 4 1 2 4 4|l 2111 -29
Suelo Remocion de la capa vegetal 1 2 4 2 2 2 1 4|l 1| 2] -3
Erosion -1 8 2 2 2 2 2 4 2 2 2 | -46
Generacion de particulas en suspension (polko y
Aire gases) -1 8|4 ] 4 2 2 (4 a1|2]2
Emision de ruido 4 | 12421 |1]|a|a|]2]|1]-26

Tabla 21. Matriz MIIA para la Valoracion de los Factores Ambientales del Medio

Bioldgico, Etapa de Construccién

o
© ©
© B c s | = ‘S
o ] 0 s | = c
oo Blel s S| = S s | B ©
Etapa de Construccion S|le|lE|5|2|=|2 2|5 £
elel el 2| 5|2/ E|2|2|8] 2
Iy gl g S 2 > 2 E S| = 3 £
z |ls|ls|[s |8 [eg|lals|E5]|d| =
Componente
ambiental Efecto ambiental Signo | IN | EX|MO| PE | RV | SI | AC| EF | PR | RC I
Reduccion de habitat por obras y depdsitos de .36
Flora material excedente -1 4 1 4 4 4 2 1 4 1 2
Reduccion de habitat por la explotacion de .36
bancos de préstamo -1 4 1 4 2 2 2 4 4 2 2
Reduccion de habitat por obras y depdsitos de 34
material excedente -1 4 1 4 4 2 2 1 4 1 2
Fragmentacion de habitat por obras de
Fauna A L -36
infraestructura en zona riparia -1 4 2 4 4 2 2 1 4 1 2
Contaminacion del habitat acudtico por -40
sedimentos y desechos -1 4 2 4 2 2 4 4 4 2 2




Tabla 22: Matriz MIIA para la Valoracion de Los Factores Ambientales del Medio
Social, Etapa de Construccion.

] &
B c 2 2
o ] 0 B E c
= Blel| o 2| = S s | ] 8
Etapa de Construccion S|Sle|8|2 |2 S| S £
- |8|5|E G| g 5 £ g § g g
T|e|E|3|s|2|5|8|2|2|2| E
Component si Valoracion
e ambiental Efecto ambiental ‘9% IN [EX |MO| PE |RV | SI |[AC|EF |[PR|RC| I [cualitativa
Disposicion inadecuada de la escorrentia y aguas
de origen subterrdneo en los frentes de trabajo -1 8 4 4 2 2 2 4 1 2 2
Salud Riesgos kaborales por actividades constructivas 1 s |lal a 2 1 21l alal2]1
Emision de gases y suspension de polvo en la
atmosfera -1 8 4 4 2 2 4 4 1 2 1
Presencia de agujeros y promontorios de
- matierial en ka via pablica -1 814 4 2 1 21 244|121
Vialidad — — -
Alteracion del transito de vehicular y peatonal 27 Moderady
por las actividades de construccion -1 2 ]2 4 2 1 2 1 4 2 1
Generacion de empleo directo en obras de 50 Positivo
construccion 1 8 | 4 4 2 2 2 1 41211
Empleo — — >
Generacion de empleo indlirecto por construccion as Positivo
del proyecto 1 4 | 4 4 2 2 2 1 4 2 1
Presencia de desechos producidos a causa de ko
construccion 1 4|21 a 2 1 2l alal2l -36 Moderado
Reduccion de cobertura vegetal por limpieza,
icai -32 Moderado
Pais aj€ | gescombro y caminos temporales -1 4 1 4 2 2 2 2 2 2 2
Presencia de agujeros y promontorios de material 37 Moderado
en via piblica -1 4 | 4 4 2 1 2 1 4 2 1




4.3. ESTUDIO FINANCIERO

El presente apartado tiene como finalidad demostrar la rentabilidad del proyecto,
para lo cual se realizaron: flujos de caja, Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno, a
20 afios. Tomando como los datos obtenidos en los estudios de mercado y técnico;
adicionalmente los costos de inversion inicial para la Pre Factibilidad del Canal de
Saneamiento.

Tabla 23. Presupuesto Directo Canal de Saneamiento

Presupuesto Canal de Saneamiento "El Altiplano”

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
CISTERNA HRA 0.41 600 248.76
MOTONIVELADORA HRA 0.86 1,850.00 1,585.15
RETROEXCAVADORA DE LLANTA HRA 23.73 800 18,983.04
VIBRO-COMPACTADORA HRA 0.41 1,500.00 621.9
VOLQUETA 5 M3 HRA 123.94 500 61,968.00
COMPACTADORA SALTARINA JDR 12 750 9,000.00
MEZCLADORA DIA 0.78 600 465.12
VIBRADOR DIA 0.78 500 387.6
NIVEL TOPOGRAFIA DIA 3.89 250 973.33
Subtotal en: Herramienta y Equipo 94,232.90
HERRAMIENTA MENOR % 53.89 161.2 8,687.67
Subtotal en: Herramienta Menor 8,687.67
PEGAMENTO PARA PVC GLN 0.38 920 350.64
F2501004 BROCHA DE 4" UNID 4.2 75 315
F3314001 YEE PVC DE 6" X 6" X 4" UNID 20 375 7,500.00
F4701002 LIJA DE AGUA No. 280 UNID 1.91 8 15.25
F4801001 IMPERMEABILIZANTE EQUIVALENTE A SIKATOP 144 KIT 1.22 2,000.00 2,436.00
Subtotal en: Material Importado 10,616.89
CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 320.25 172 55,083.33
CAL HIDRATADA BOLSA 1.81 60 108.45
ARENA DE RIO LAVADA M3 48.35 450 21,757.25
ARENA DE RIO M3 0.4 450 179.73
ARENILLA ROSADA M3 0.25 300 74.25
GRAVA DE RIO M3 14.28 500 7,141.62
MATERIAL SELECTO M3 219.36 150 32,904.56
ARCILLA M3 25.94 30 778.07
PIEDRA DE RIO M3 72.75 250 18,187.50
PIEDRA RIPION M3 8.65 220 1,901.90
AGUA M3 80.87 75 6,065.39
LADRILLO RAFON RUSTICO UNID 6,385.73 2.75 17,560.77
BLOQUE DE CONCRETO DE 15X20X40 CM. UNID 600.86 12.96 7,787.18
ALAMBRE DE AMARRE LB 81.15 16 1,298.42
VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 135.77 115 15,613.13
VARILLA DE HIER.CORRUG.DE »:"X30' LEG LANCE 39.03 208 8,117.25
VARILLA DE HIERRO LISA DE 5/8"X30' LEGITIMA LANCE 4.26 318 1,355.92
VARILLA DE HIERRO LISA DE 74"X30' LEGITIMA LANCE 12.69 35 444.05
CLAVOS LB 16.15 15 242.22
TUBO DE PVC DE 4" X 20' RD-41 LANCE 23.34 775 18,088.60
TUBO DE PVC DE 6" X 20' RD-41 LANCE 60.31 1,700.00| 102,524.81
MADERA RUSTICA DE PINO PIET 278.79 14.75 4,112.20
Subtotal en: Material Nacional 321,326.60
ALBANIL JDR 95.58 300 28,674.32
ARMADOR DE HIERRO JDR 11.45 300 3,435.10
CARPINTERO JDR 5.27 300 1,581.66
FONTANERO JDR 32.18 300 9,652.71
PINTOR JDR 2.65 300 793.8
TOPOGRAFO JRD 3.89 350 1,362.66
Subtotal en: Mano de Obra Calificada 45,500.25
AYUDANTE JDR 133.2 220 29,303.28
CADENERO JDR 3.89 220 856.53
PEON JDR 403.86 185 74,713.23
Subtotal en: Mano de Obra no Calificada 104,873.04
Total General......: 585,237.35
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Tabla 24. Actividades Construccion Canal de Saneamiento y Componentes

Presupuesto Canal de Saneamiento "El Altiplano"

Descripcion Unidad Precio Cantidad de Obra Total
TRAZADO Y MARCADO CON NIVEL M.L. 13.08 331.13 4,331.20
EXCAVACION NO CLASIFIC CON RETROEXCA. INC/ ACARREO M3 154.23 529.8| 81,711.05
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO M3 339.71 158.94 53,993.52
RELLENO COMPACT. CON MATERIAL DEL SITIO M3 38.78 333.77 12,943.60
SUMINISTRO DE TUBERIA PVC DE 6" RD-41 M.L. 283.9 331.13 94,007.81
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 6" M.L. 25.89 331.13 8,572.95
ACOMETIDA DOMICILIARIA YEE 6" UND 4,304.50 20 86,090.00
POZO DE INSP. (1.50 - 2.00 M) UND 12,646.81 7 88,527.67
PRUEBA HIDROSTATICA ALCANTARILLADO SANITARIO 4-12" M.L. 20.41 331.13 6,758.36
MV-0145 RED COLECTORA 436,936.16
CIMENTACION MAMPOSTERIA CON 5 CM. DE CAMA ARENA M3 1,133.55 0.4 453.42
PARED BLOQUE 15cm,RELLENO, 1#3@20,1#3@2 HILADAS M2 643.58 3.78 2,432.73
LOSA CONCRETO e=10CMS N23 a/c 15 CMS a/s M2 612.12 1.26 771.27
SOLERA 10X15 2#3, #2@15 CONCRETO 1:2:2 M.L. 163.86 5.4 884.85
REPELLO 1:4e=2CM Y AFINADO M2 156.06 3.78 589.89
MV-0146 PRETRATAMIENTO 5,132.16
CIMENTACION MAMPOSTERIA CON 5 CM. DE CAMA ARENA M3 1,133.56 6.25 7,084.76
SOLERA 15X20cm, 4#3, #2@15cm, CONC. 1:2:2 ML 247.71 30 7,431.30
LOSA CONCRETO e=15 CMS N24 a/c 15 CMS a/s M2 953.6 25| 23,840.00
PARED BLOQUE 15cm,RELLENO, 1#3@20,1#3@2 HILADAS M2 643.58 42 27,030.36
REPELLO 1:4 e=2 CM Y AFINADO M2 156.05 42 6,554.10
REPELLO Y PULIDO DE PAREDES e=2 CM MORTERO DE 1:4 M2 137.47 45 6,186.15
IMPERMEABILIZACION ( APLICADA CON BROCHA) M2 99.9 42 4,195.80
MR-00112 FOSAS SEPTICAS 82,322.47
TRAZADO Y MARCADO CON NIVEL M.L. 13.08 58.2 761.25
EXCAVACION NO CLASIFIC CON RETROEXCA. INC/ ACARREO M3 154.23 33.88 5,225.31
SELLO DE ARCILLA e=0.15 M,PARA LAGUNAS M2 23.79 138.2 3,287.77
FILTRO DE PIEDRA M3 440.71 58.2| 25,649.32
SUMINISTRO DE TUBERIA PVC DE 4" RD-41 M.L. 129.43 20 2,588.60
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 4" M.L. 16.34 20 326.8
SUMINISTRO DE TUBERIA PVC DE 6" RD-41 M.L. 283.9 30 8,517.00
INSTALACION DE TUBERIA PVC DE 6" M.L. 25.89 30 776.7
PERFORACION DE TUBO PVC ML 53.35 20 1,067.00
POZO DE INSP. (1.50 - 2.00 M) UND 12,646.81 1| 12,646.81
M-24295 CANALES 60,846.56
Total Presupuesto : 585,237.35
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4.3.1. FLUJO DE CAJA CANAL DE SANEAMIENTO

Tabla 25. Desembolsos Canal de Saneamiento

Flujo Caja Canal de Saneamiento

Etapa O Etapa l Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Ingresos
Financiamiento 585,237.4
Egresos 436,936.2 5,132.2 82,322.5 60,846.6

El flujo de caja comprende el capital disponible para desarrollar el proyecto de

construccion del CAS vy las erogaciones de efectivo necesarias para llevar a cabo dicha

construccion.

4.3.2. ANALISIS FINANCIERO

Tabla 26: Flujo de Costos y Beneficios (Escenario Base)
(Cifras en Lempiras)

Ao Costo . s de Costos Sociales | Beneficios Sociales | Flujo Neto Social
Inversion

0 -585,237.4 -585,237.4
1 4,400.0 39,600.0 35,200.0

2 4,620.0 41,580.0 36,960.0

3 4,851.0 43,659.0 38,808.0

4 5,093.6 45,842.0 40,748.4

5 5,348.2 48,134.0 42,785.8

6 5,615.6 50,540.7 44,925.1

7 5,896.4 53,067.8 47,171.4

8 6,191.2 55,721.2 49,529.9

9 6,500.8 58,507.2 52,006.4
10 6,825.8 61,432.6 54,606.8
11 7,167.1 64,504.2 57,337.1
12 7,525.5 67,729.4 60,203.9
13 7,901.8 71,115.9 63,214.1
14 8,296.9 74,671.7 66,374.8
15 8,711.7 78,405.3 69,693.6
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16 9,147.3 82,325.6 73,178.3

17 9,604.6 86,441.8 76,837.2

18 10,084.9 90,763.9 80,679.0

19 10,589.1 95,302.1 84,713.0

20 11,118.6 100,067.2 88,948.6
VAN L.-350,134.3
TIR 3.07%

Tasa de Interés 17.03%

Tabla 27. Flujo de Costos y Beneficios (Escenario 1, Inflacion y Tipo de

Cambio)

(Cifras en Lempiras)

Afio Costo 5 de Costos Sociales Ben.eficios FIuj.o Neto
Inversion Sociales Social

0 -620,936.8 -620,936.8

1 4,400.0 39,600.0 35,200.0

2 4,620.0 41,580.0 36,960.0

3 4,851.0 43,659.0 38,808.0

4 5,093.6 45,842.0 40,748.4

5 5,348.2 48,134.0 42,785.8

6 5,615.6 50,540.7 44,925.1

7 5,896.4 53,067.8 47,171.4

8 6,191.2 55,721.2 49,529.9

9 6,500.8 58,507.2 52,006.4

10 6,825.8 61,432.6 54,606.8

11 7,167.1 64,504.2 57,337.1

12 7,525.5 67,729.4 60,203.9

13 7,901.8 71,115.9 63,214.1

14 8,296.9 74,671.7 66,374.8

15 8,711.7 78,405.3 69,693.6

16 9,147.3 82,325.6 73,178.3

17 9,604.6 86,441.8 76,837.2

18 10,084.9 90,763.9 80,679.0

19 10,589.1 95,302.1 84,713.0

20 11,118.6 100,067.2 88,948.6

VAN L. -385,833.8

TIR 2.35%

Tasa de Interés 17.03%
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4.3.4  ANALISIS E INTERPRETACION FINANCIERA DE LOS DATOS OBTENIDOS

Se realizo el calculo del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR)
para determinar la rentabilidad en los dos escenarios planteados en el presente
informe; en el primero se toma en cuenta el valor de la inversion a los precios cotizados
durante la recoleccion de informacion para el proyecto y asi desarrollar las labores de
construccion a nivel local, ademas de las licitaciones a las que se someterian la
empresas que prestacion los servicios relativos a la construccion del canal, en lo
concerniente a los flujos de ingresos se toma en cuenta el beneficio que tienen los
pobladores de la colonia “El Altiplano” al no gastar en citas médicas y la compra
medicamentos por afecciones provocadas por la no construccion del canal de

saneamiento.

En el segundo escenario se parten de las condiciones del escenario base, sin embargo
se consideran dos choques que encarecerian la construccion del canal de saneamiento
en caso de no construirse la obra en el tiempo propuesto, los choques tienen que ver
con el valor de la inflacibn acumulada durante el afio y la depreciacién del tipo de
cambio que afectarian de forma directa e indirecta en los precios de los bienes,

servicios y materiales para la construccion de la obra

Para los dos escenarios se obtiene un VAN negativo, tomando en cuenta la teoria del
VAN no seria factible el emprender este proyecto (en ninguno de los dos escenarios) ya
que resulta un VAN negativo; por otra parte, el resultado de la TIR (para ambos casos)
es positivo lo que quiere decir que si se puede seguir con la ejecucién del proyecto bajo
este criterio, sin embargo se esta obteniendo una tasa menor que con la que fueron
descontados los flujos de efectivo. Cabe destacar que en proyectos sociales no existe
la rentabilidad ni las retribuciones, el beneficio social lo cuantificamos en los flujos netos

gue se producirian por la ejecucién del proyecto.

En la Construccion de Sistemas de Saneamiento lo que podemos valorar son los
beneficios que el Estado de Honduras adquiere, ya que la implementacion del

Saneamiento Implica una reduccion en los gastos en Medicinas, Servicios Médicos y
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Hospitales. Asimismo se contribuye a la apertura de nuevas oportunidades de trabajo
para la poblacion como pequefios comercios locales, cultivos, ademas es un beneficio
significativo al medio ambiente, ya que se evita la contaminacion producida por los

gases de la descomposicion de la materia organica al aire libre.

4.3.5 APORTE FINANCIERO AL PROYECTO EN LA CONSTRUCCION DEL
CANAL DE SANEAMIENTO.

Con el fin de apoyar a los pobladores de la Col. El Altiplano la oficina del Suplemento
del Programa de Inversion en Agua Potable y Saneamiento BID-1793 SF/HO,
propondra este proyecto a las autoridades del Banco Interamericano de Desarrollo BID,
quienes un una ocasion han apoyado a esta colonia con la compra de diferentes
accesorios y bomba sumergible para agua potable de esta zona asumiendo los costos

de lo anterior por este ente Internacional.

De lograr el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo las oficinas del Suplemento
del Programa de Inversion en Agua Potable y Saneamiento BID-1793 SF/HO asumiran
la construccion de esta obra desde un inicio hasta finalizar las mismas sin tener ningun
costo para los pobladores, apoyando con todo lo relacionado a la construccion, de
existir esta opcién las oficinas del Programa BID-1793 SF/HO contratara un ejecutor

quien sera el responsable de la construccion total de esta obra.

De no lograr el financiamiento con el ente antes mencionado se deberd buscar este
mismo con otros Organismos Internacionales que muchos de ellos financian este tipo
de obras, ya que ellos estan interesados en el saneamiento de muchas comunidades
en el pais, de no encontrar respuestas positivas los costos de esta obra son
responsabilidad de los pobladores de la Col. El Altiplano, siempre contando con la
Supervision de la Ing. Alma Nuiiez Chavez por un periodo de espera de un afo para su

construccion sin acarrear ningun costo.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo a los estudios y los resultados obtenidos la construccion del Canal
de Saneamiento en la Col. El Altiplano es una necesidad basica para esta poblacion, ya
gue en este sector proliferan diferentes enfermedades relacionadas al mal uso de las
aguas residuales asi como la eliminacion de las excretas humanas en sectores no

adecuados como ser en campo abierto.

1. Se prepararon los estudios necesarios (mercado, técnico y financiero) para
determinar la pre-factibilidad en la construccion del canal de saneamiento
basico para la colonia “El altiplano”, obteniendo resultados positivos para la

puesta en marcha del proyecto antes mencionado.

2. Segun el andlisis de mercado se obtuvo que el 100% de la poblacién censada
en “El Altiplano” (20 familias) necesita de este servicio sanitario y estan de

acuerdo con la construccion canal de saneamiento en el corto plazo.

3. Con base en el estudio técnico, el area geografica es apta para que se lleve a
cabo la construccién del CAS; asimismo, se cuenta con la maquinaria y
equipo (arrendamiento), materiales y mano de obra (calificada y no calificada)

nacional y regional.

4. Segun el estudio financiero se prepard un presupuesto que cuenta con la
cotizacion de los insumos necesarios a precios de mercado local; cabe
mencionar que el proyecto no es factible ya que no se generaran ingresos por
los primeros afios pero a medida transcurra el tiempo los pobladores de la
colonia el Altiplano deberan de pagar una tarifa cargada al recibo del agua

por los servicios de Alcantarillado Sanitario, los beneficios inmediatos que
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5.2

crearia el proyecto serian en el ambito social, ambiental y en salud de la
poblacion.

RECOMENDACIONES

Por medio de este estudio de pre factibilidad se recomienda la construccién del
Canal de Saneamiento CAS con todos sus componentes para el buen manejo de
las aguas residuales de la Colonia el Altiplano ya que esta propuesta es una

forma relativamente de bajo costo de construccion.

. Se recomienda la incorporacion de la comunidad en la construccion de este tipo

de sistema de saneamiento ya que con la participacion de ellos los costos se

reducen porque la mayoria de los materiales a utilizar son locales.

. Se socialice a la comunidad los buenos habitos de higiene para que toda la

colonia se mantenga saneada.

. Capacitacion del personal de la Col. El Altiplano en cuanto a Operacion y

Mantenimiento del sistema que es de facil uso y bajo costo de operacion.

Promover este tipo de sistemas de saneamiento a poblaciones pequefias para
gue no estén a la espera de las autoridades en cuanto a la construccion de
sistemas de tratamiento y manejo de aguas residuales, considerando que este
tipo de tratamientos de aguas residuales se han desarrollado en diferentes

poblaciones de Espafia, Africa y Nicaragua.

. Conformar con la ayuda de los pobladores y el patronato la Junta de Agua con el

fin de Administrar, Operar y dar Servicio de Operacion y Mantenimiento al
Sistema de Agua potable y Saneamiento. Asimismo se recomienda socializar y
determinar el pago de los servicios de agua potable con el fin de captar fondos

los cuales serviran para el auto sostenimiento del sistema.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En esencia este capitulo se fundamenta con el fin de dar respuestas al problema
planteado, buscando el cumplimiento del objetivo general y especificos que se
presentaron al inicio de este tema de investigacion; Este capitulo contiene informacion
de los cuatro estudios desarrollado como ser el: Estudio de Mercado, Técnico,

Financiero.

6.1. PROPUESTA PRE FACTIBILIDAD DE LA CONSTRUCCION DE CANAL DE
SANEAMIENTO (CAS).

Al realizar el andlisis de la informacién recabada, y que la Col. El Altiplano no
cuenta con los servicios de Alcantarillado Sanitario y teniendo como objetivo principal,
la pre factibilidad de la Construccion del Canal de Saneamiento se concluye que la falta
de financiamiento, el poco interés en el desarrollo local por parte de las autoridades, el
temor a una nueva indisposicién de las autoridades hacen que los pobladores de la Col.
El Altiplano se hayan quedado con los brazos cruzados por un periodo de tiempo y la

espera de un organismo que los apoyara.

Por las razones antes expuestas se concluye que la Construcciéon del Canal de
Saneamiento (CAS) es viable desde del punto de vista social ya que este tipo de
proyectos no busca rentabilidad alguna para los miembros del patronato o una
localidad, el impacto y beneficio social no se mide en términos econémicos como la
mayoria de los proyectos de inversion. Cabe mencionar que en este estudio a los
pobladores de la Col El Altiplano se les haré la entrega de un juego de planos donde se
incluye el Disefio del Canal, Presupuesto a la fecha que son una herramienta de gran

tamafio para la basqueda de financiamiento.
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6.2. DESCRIPCION DEL PLAN DE ACCION

A continuacion se presentan dos posible escenarios para el proyecto, donde se

analiza la tasa de cambio las posibles aportaciones de la poblacion, tasa de inflacion.

6.3. SEGMENTO 1 ESCENARIO NORMAL

En este escenario se toma a consideracion las variables en un escenario real de
acuerdo a la investigacion, tomando en cuenta el costo directo de los materiales e

insumos para la realizacion del proyecto realizado en el estudio financiero.

La recuperacion del capital en este tipo de proyectos es a largo plazo ya que la
verdadera relacion del proyecto debe analizarse por medio del costo beneficio del
mismo, porque los Alcantarillados Sanitarios colaboran con la poblacién en su mayoria
con la reduccién de las enfermedades provenientes del mal uso de las aguas residuales

y el mal manejo de las excretas humanas.
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6.3.1 CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO.

Tabla 28. Actividades de Disefio y Construccion

@ |Nombre de tarea EDWW"ECW&“ZU EH” EPFWECE N”mbf&mm 14 [24ago 14 [14sep'14 D5 oct'14 [26oci14 [16nov'14 [07dic'l4 [28dic'14 [18ene'15 [08 feb'5 |01 ma
1Bl VIs[DJL]M]XJI[V]S[DJLM]XTIJV]s[D][L]M[X]IV]S]D]L]M]
- ESTUDIO DETEFACTIBILIDAD DE 120 dias  lun 01/09/14 vie 13/02/15 & Y
CONSTRUCCION CANAL DE SANEAMIENTO, '
COLONIA EL ALTIPLANO.
SIGUATEPEQUE, COMAYAGUA
v = OBTENCION Y PUESTA EN SITIO DE LOS MATERIALES 15dias  lun01/09/14 |vie 19/0914 p—
REQUERIDOS, INCLUYENDO AGREGADOS Y PIEDRA
Ng Compras en ferreteriay obtecion de materiales locales 15 dias lun 0110814 vie 19/09114 =]
-/ ANALISIS Y DISERO DE LA PROPUESTA CON SUPRESUPUESTO  60dias lun 08/09M4 vie 28111114 =
EL Preparacion de documentos f0dias  lun0B/09H4 vie 281114
- RED COLECTORA DE AGUAS NEGRASY SUS RESPECTIVAS 45dias  lun 011214 vie 300115 2
CONEXIONES A LAS VIVIENDAS
iL Construccion de las obras de red de saneamiento y sus 45 dias lun 011214 vie 30001115 |
conexiones, con psricipacion de los beneficiarios
-/ CAPACITACION EN CONSTRUCION 8 dias lun 22109114 | mié 01110114 =
iL] Capacitar personal local en las metodalogias de construccion a 8 dias lun 22/09/14 | mié 01/10/14 [
utilizar
- FOSA SEPTICA 40dias  lun 011214 vie 2310115 2 vﬁ
iL Construccion con participacion de los beneficiarios 40 dias lun 0111214 vie 230115 |
= LIMPIEZA GENERAL 8 dias mié 17112114 vie 26112114 =] :
iL Amano con personal de la comunidad 8 dias mig 1712114 |vie 26112114 ] §
-/ CAPACITACION EN OPERACION Y MANTENIMIENTO 8 dias mar 11111114 jue 20111114 =] :
iL Capacitar personal local para la operacion y mantenimiento de |8 dias mar 111114 jue 2011114 [
las obras
-/ CONFORMACIO DE CALLES DE TIERRA Y CUNETAS 5 dias lun 0812114 vie 1212114 (wow)
L Con personal local beneficiado porla obra 5 dias lun 0811214 |vie 12112114 ]
- CONSTRUCCION DE CANAL DE SANEAMIENTO CAS 55dias  lun01M2M4 vie 1310215 2 "—!
L Consfruccion del CAS con participacion de 1a comunidad 55 dias lun 0111214 vie 1302115 [
beneficiada
= CALIDAD DEL AGUA DE SALIDA DEL CANAL 8 dias lun 1512114  mié 24/12114 =
EC| Maonitoreo de la calidad del agua 8 dias lun 15112114 | mié 24112114 ]
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ANEXO N°.1
PLANOS DE DISENO CANAL DE
SANEAMIENTO COL. EL ALTIPLANO
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ANEXO N°.2
INSTRUMENTO CENSO POBLACIONAL
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LAUREATE INTERNATIONAL UNIVERSITIES

lunitec

CENSO POBLACIONAL

Estimados buen dia, somos estudiantes de postgrado de la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana, actualmente cursamos la asignatura de Proyecto de Graduacion, por
tal motivo estamos desarrollando el estudio de pre factibilidad de la “CONSTRUCCION
DE CANAL DE SANEAMIENTO BASICO EN COLONIA EI ALTIPLANO, COMAYAGUA
MUNICIPIO SIGUATEPEQUE,”, por tal motivo solicitamos su colaboraciéon contestando

las siguientes interrogantes:

Edad: Sexo: Personas
conviviendo: Nifios Adultos

1. ¢Conoce usted lo que es el Sistema de Saneamiento propuesto por los Alumnos
de UNITEC?

Si No

2. ¢Cuédl es el motivo de que en esta comunidad no han construido un sistema de
saneamiento parala depuracion de las Aguas residuales?

{™ Falta de financiamiento
i} No hay interés de los pobladores

1 La Alcaldia no le preocupa la Col. El Altiplano

3. Hapadecido usted o alguien de su familia de:
i} Fiebre
e Dolor de cabeza
o Dolor muscular
.

Problemas estomacales

4. ¢Qué hace con la basura?
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Laquema
La almacena
Fosa Comun

Carro Colector

ug oo

Bota al campo

5. ¢Donde bota el agua servida de la lavanderiay cocina?
1 Terreno
fod Calle

o Instalacion sanitaria

6. ¢Conoce sobre métodos de saneamiento?

Si No

7. ¢Ustedes han recibido por capacitacion para el buen manejo de las aguas
residuales?

Si No

8. En caso de ser positiva la respuesta anterior, de quien han recibido dicha
capacitacion:

Alcaldia

ONG

Organismo Internacional

Cruz Roja-Plan de en Honduras

Ministerio de Salud

o oot o

Otros

9. ¢Han generado molestias las aguas servidas en el sector?
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Si No

10. ¢ Qué tipo de molestia?
I Mal olor

o Existencia de mosquitos, moscas

11. ¢Han solicitado algun tipo de ayuda para la construccion de un sistema de Aguas
Residuales?

Si No

Observaciones:

12. ¢ Estan dispuestos a colaborar en la construccién del Sistema de Agua y
Saneamiento CAS con aporte econémico y mano de obra?

Si No

13. A qué tipo de actividad econdmica se dedica?

14. ¢Cudl es su ingreso mensual?
1 5,000-10,000 .4 25,001-30,000
i, 10,001-15,000 <=1 30,000 en adelante
™ 15,001-20,000

i 20,001-25000

97



ANEXO N°.3
MANUAL DE AUTOCONSTRUCCION CANAL
DE SANEAMIENTO
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ANEXO N°.4
CONSTANCIA DEL ASESOR TEMATICO
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ANEXO N°.5
FOTOGRAFIAS COL. EL ALTIPLANO,
SIGUATEPEQUE, COMAYAGUA
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