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RESUMEN

La presente investigacion tiene como proposito demostrar los resultados del estudio para
realizar una mejora en la planta de tratamiento de agua en la colonia San Antonio en el municipio
de Ocotepeque. El objetivo principal del estudio es ofrecer una mejora en la calidad de agua en la
planta de tratamiento que provee los servicios de agua en la colonia San Antonio. La hipotesis de
estudio indica que la planta de tratamiento de la colonia San Antonio tiene al menos una
oportunidad de mejora. Se implement6 una metodologia de enfoque mixto, disefio no experimental
y un alcance descriptivo. Se realiz6 un estudio de campo en el cual se tomaron muestras del agua
que llega a la planta y el agua que reciben los pobladores y se realizaron 25 entrevistas con lideres
comunitarios de la zona para diagnosticar la situacion actual. Los estudios demostraron que la
planta tiene una eficiencia de parametros organolépticos promedio de 74.12% y 92.72% para
parametros bacterioldgicos, por lo cual se rechaza la hipdtesis nula y se propone la construccion de
un filtro lento de arena. El disefio del filtro lento de arena propuesto se muestra en este estudio, con

un presupuesto de 725,254.10 lempiras.

Palabras claves: Tratamiento de agua, filtracion, Ocotepeque.
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ABSTRACT

The purpose of the present investigation is to demonstrate the results of the study to make an
improvement in the water treatment plant in the San Antonio colony in the municipality of
Ocotepeque. The main objective of the study is to offer an improvement in water quality in the
treatment plant that provides water services in the San Antonio neighborhood. The hypothesis of
the study indicates that the treatment plant of the San Antonio colony has at least one opportunity
for improvement. A methodology of mixed approach, non-experimental design and a descriptive
scope is implemented. A field study was carried out in which water samples were taken to the plant
and the water received by the residents and 25 interviews were conducted with community leaders
in the area to diagnose the current situation. The studies will show that the plant has an average
organoleptic parameters efficiency of 74.12% and 92.72% for bacteriological parameters, so it
refers to the null and the construction of a slow sand filter is proposed. The design of the slow sand

filter is shown in this study, with a budget of 725,254.10 lempiras.

Keywords: Water treatment, filtration, Ocotepeque.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En esta primera seccion se presenta una breve introduccion general al proyecto de
investigacion, en el cual se describe la importancia que tiene la realizacion de mejoras en la planta
de tratamiento de agua en la Col. San Antonio Municipalidad de Ocotepeque, del mismo modo, se
presentan los antecedentes del proyecto, la definicién del problema, los objetivos generales y

especificos, y se plantea la justificacion que da lugar al proyecto.

1.1 INTRODUCCION

El acceso de agua potable y saneamiento es una situacion que se da a nivel mundial, y tiene
un fuerte impacto en la calidad de vida de la poblacion. ElI Departamento de Ocotepeque en
Honduras, viene arrastrando problemas en temas de saneamiento y al acceso de agua potable, lo
cual ha venido a afectar la salud y la calidad de vida de sus habitantes. ElI objeto de esta
investigacion, es diagnosticar la situacion actual del sistema de la planta de tratamiento de agua
que se ubica en la Colonia San Antonio para identificar las oportunidades de mejora que requiere,
con el fin de que el agua proveniente de la fuente la laborcita, tenga un mejor tratamiento en la
reduccién de contaminacion y asi mejorando sus caracteristicas. Con esto, la Municipalidad de
Ocotepeque obtiene la informacién necesaria para poder impulsar estudios sobre sus fuentes de
agua, en sus sistemas de tratamiento actuales y futuros, en sus lineas de conduccién, en el analisis

de la demanda de agua de calidad.

Para la elaboracion de la investigacion, se realizaran visitas de campo para recolectar

informacidn que sustente el presente estudio:

Visita de campo a la actual planta de tratamiento de agua.
Conocer la conformidad de la poblacion sobre el actual suministro de agua.

Medicion del caudal.

A L np e

Toma de muestras de agua y el respectivo analisis de las mismas.



En este estudio se presentan los resultados obtenidos del mismo, asi como todas las fuentes
bibliogréficas y teorias de sustento relacionadas a la investigacion. Asimismo, se plantean las

mejoras del sistema de la planta de tratamiento y su aplicabilidad.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El Municipio de Ocotepeque, es la cabecera del Departamento de Ocotepeque, situado en el
Occidente de Honduras. Se localiza entre los 14° 26’ y 03.72” N89° de latitud Norte y los 10°58.95”
de longitud Oeste. EI municipio de Ocotepeque cuenta con una extension superficial 172,850 Kms?,
equivalentes a 17, 285,000 hectareas y su principal rubro es el café, maiz, repollo, cafia de azUcar,

cebolla.

El municipio colinda al norte con los municipios de Sinuapa, Santa Fe y Concepcion, al sur
con la Republica de El Salvador, al este con el municipio de Sinuapa y al oeste con la Republica
de El Salvador y la Republica de Guatemala. Ademas, parte de su territorio presenta montafias con

pendientes variables desde suaves hasta bastante fuertes.

La poblacion del Municipio de Ocotepeque consta de 17,450 habitantes, casco urbano, 15
aldeas y 82 caserios. El sistema de agua potable de Nueva Ocotepeque cuenta con un total de 4,000
abonados. Los habitantes, se abastecen casi en su totalidad por tres fuentes superficiales y se cuenta
con una capacidad de almacenamiento de 420,000 galones distribuidos en tres tanques de 100,000

galones y 2 tanques de 60,000 galones; los sistemas se describen a continuacion:

Componentes de sistema actual:

1. Sistema la laborcita: De acuerdo al administrador municipal, Lic. lvis Valdiviezo, el
sistema la laborcita, es un sistema construido hace 3 afios, cuentan con una obra de captacion
mediante fuente superficial, la cual es llevada a través de la linea de conduccion con tuberia pvc 8”
hacia la planta de tratamiento de filtro grueso dinamico ubicada en la Col. San Antonio. La calidad
del agua de esta fuente presenta problemas en niveles de turbiedad, presencia de coliformes y color

de la misma.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sinuapa
https://es.wikipedia.org/wiki/Concepci%C3%B3n_(Ocotepeque)
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador
https://es.wikipedia.org/wiki/El_Salvador

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

En este segmento del capitulo 1 denotamos los componentes que guiaran el resto de la
investigacion, ya que aqui es donde se plantea el enunciado del problema, se describe la

formulacion del problema y surgen las preguntas en base a este mismo.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

De acuerdo con los indicadores de agua potable y saneamiento emitidos por el Proyecto de
Modernizacién del Sector de Agua Potable y Saneamiento en conjunto con el Banco Mundial,
Ocotepeque se encuentra ubicado en la quinta regién Rio Lempa, en donde destaca la falta de

sistemas de potabilizacion en Ocotepeque.

Por lo anterior, se decide escoger este Municipio para el presente estudio, por lo que en
reuniones con autoridades municipales expresaron que la demanda por agua de calidad ha sido una
de las necesidades que los ciudadanos han exigido a la Corporacion Municipal de Ocotepeque,
convirtiendose asi en uno de los objetivos a alcanzar en cuanto al tema de agua y saneamiento por

parte de la Municipalidad.

Ante la deteccion de esta creciente demanda, la municipalidad busca aprovechar las fuentes
de agua existentes, ya sean superficiales y subterraneas para asi abastecer a la comunidad y

responder a la necesidad al acceso del agua para que tengan una mejor calidad de vida.

De acuerdo con los testimonios de lideres comunitarios, el agua que reciben en sus casas
presenta problemas en la calidad provenientes de la planta de tratamiento de la Colonia San

Antonio.

La municipalidad tiene la necesidad de contar con soluciones de mejora, que sean de bajo
costo en su construccion y mantenimiento para adaptarlos a los sistemas de tratamiento que existen

y mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas del agua.



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Este estudio pretende dar respuesta a la siguiente interrogante:

¢ Cudles son las oportunidades de mejora que requiere la planta de tratamiento de agua que se ubica

en la Colonia San Antonio y se adapte a la necesidad actual del Municipio de Ocotepeque?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En esta seccion se plantean las interrogantes que daran paso a la investigacion:

1. ¢Cual es la actual calidad del agua que recibe el abonado de la planta de tratamiento de la

Colonia San Antonio?

2. ¢Cuéles son los aspectos técnicos requeridos para el proyecto de mejoras de la planta de

tratamiento de agua de la Colonia San Antonio?

3. ¢Cuél es la inversion requerida para realizar las mejoras de la planta de tratamiento de agua

de la Colonia San Antonio?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacién, se presentan los objetivos del proyecto, con la finalidad de guiar la

investigacion y lo que se pretende alcanzar con la misma.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

La investigacion propuesta en este estudio tiene como objetivo general el siguiente: “Ofrecer
una opcion de mejora para la planta de tratamiento de agua en la Colonia San Antonio,
Municipalidad de Ocotepeque”



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para evaluar el presente estudio, seran considerados los objetivos especificos, que nos
permitan concebir la mejor opcion de una planta purificadora por método de filtracion que sea a

bajo costo y sustentable. Estos objetivos se enuncian a continuacion:

1. Diagndsticar la situacion actual de la calidad del agua que recibe el abonado de la planta

de tratamiento de la Colonia San Antonio en el Municipio de Ocotepeque.

2. Determinar los aspectos técnicos requeridos para el proyecto de mejoras de la planta de

tratamiento de agua de la Colonia San Antonio en el Municipio de Ocotepeque.

3. Determinar la inversion requerida para realizar las mejoras de la planta de tratamiento de

agua de la Colonia San Antonio en el Municipio de Ocotepeque.

1.5 JUSTIFICACION

Con la presente investigacion se busca ofrecer las oportunidades de mejora para el actual
sistema de tratamiento de agua ubicada en la Colonia San Antonio y que se adapte a las necesidades
actuales y futuras. La finalidad que se busca es identificar qué es lo que hace falta para que el
sistema actual brinde agua con mejores caracteristicas, previo a la etapa de desinfeccion y que en

su implementacion mejore la calidad de vida de la poblacion.

Con la entrega de esta investigacion, la Corporacion Municipal como responsable de
distribuir y garantizar el acceso al agua potable tendra una herramienta necesaria para impulsar y
ejecutar el proyecto de mejora a la planta de tratamiento de agua de la Colonia San Antonio y en

beneficio de cada una de las comunidades cercanas que son abastecidas por este sistema.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En el siguiente capitulo se hace una recopilacion de todas las fuentes informativas que estan
relacionadas con el tema de investigacion. EI marco tedrico permite definir la terminologia que se
usara para sustentar el documento de una manera amplia basandose en las distintas bibliografias
consultadas; a la vez representa un apoyo para la visualizacion e interpretacion de resultados en los
capitulos posteriores. Se compone del andlisis de la situacion actual, partiendo de un analisis macro

y analisis micro indicando las teorias de sustento e instrumentos a utilizar en la investigacion.

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El andlisis de la situacion actual permite analizar de manera general el area de estudio para
tener una vision mas clara de la planificacion y el desarrollo del proyecto, asi como brindar un
mayor conocimiento de las diferentes variables de estudio, estrategias a utilizar y los actores

involucrados en la investigacion.

A continuacion, se presenta informacion preliminar que servira de base para el trabajo.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

La Organizacion Mundial de Salud (OMS) lleva a cabo diversos estudios y proyectos a nivel
mundial en el tema de sanitizacion y el acceso agua potable, con el fin de brindar cobertura mundial
a la mejora progresiva de salud de los paises, asi como velar por que los ciudadanos de los paises
tengan acceso a agua potable. Dentro de sus objetivos principales y siguiendo con la consecucion
de los objetivos del milenio, el estudio de Progreso de sanitacion y agua potable hace hincapié en
el cumplimiento de metas a nivel mundial desde el afio 1990 al afio 2015, presentando avances

notables que se presentan a continuacion:

La meta de los Objetivos del Milenio relativa al agua potable, es reducir a la mitad la
proporcién de la poblacion que carece de acceso sostenible al agua potable (un aumento de la
cobertura del 76% al 88%) entre 1990 y 2015, se alcanz6 en 2010. Entre 1990 y 2012, 2300
millones de personas obtuvieron acceso a una fuente de agua de consumo mejorada, elevando la

cobertura mundial hasta el 89% en 2012.: Tan solo habia tres paises (Mozambique, PapUa Nueva
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Guinea y la Republica Democratica del Congo) donde menos de la mitad de la poblacion tenia
acceso a una fuente de agua de consumo mejorada. En otros 35 paises, 26 de ellos del Africa
subsahariana, la tasa de cobertura del acceso a fuentes de agua mejoradas estaba entre el 50% vy el
75%. (OMS, 2014)

Los niveles mas bajos de cobertura del acceso al agua potable se encuentran en el Africa
subsahariana

I 21%-100% [ 75%-90% 50%-75% [ <50% No hay datos suficientes o no son aplicahles

Figura 1. Proporcién de la poblacion que consume agua en 2012.
Fuente: (OMS, 2014)

Entre 1990 y 2012, 2300 millones de personas obtuvieron acceso a una fuente mejorada de
agua de consumo: 1600 millones obtuvieron acceso a agua entubada hasta el lugar de consumo y
700 millones a fuentes de abastecimiento mejoradas, que pueden ser desde un grifo o cano publico
hasta una bomba de mano, un pozo excavado protegido o un manantial protegido. En la India, en
la region de Asia meridional, la cobertura de acceso aumento en 534 millones de personas, y en
China, en la region de Asia oriental, aumento en 488 millones de personas. Estos progresos
contribuyeron en gran medida al aumento de la cobertura, tanto a nivel de las regiones como
mundial. A pesar de estos progresos, 748 millones de personas, el 43% de las cuales vive en Africa,

aun no utilizan fuentes mejoradas de agua de consumo.

Es necesario mencionar que en el estudio no se especifica si cada familia cuenta con un

sistema de fuente mejorada de agua potable, por lo que en ocasiones se deben movilizar a una



fuente mejorada en su comunidad, que, aunque no es lo mas comodo o ideal, cumple en la

erradicacion del problema de escasez de agua potable.

Dos de cada cinco personas sin acceso a una fuente mejorada de agua de consumo viven
en Africa

M Africa subsahariana, 325
M Asia meridional, 149
# India, 92
M Asia oriental, 114
# China, 112
M Asia sudoriental, 67
América Latina y el Caribe, 36
Asia occidental, 20
Africa septentrional, 13
M El Caucaso y Asia central, 11
M Regiones desarrolladas, 9

Oceania, 5

Figura 2. Numero de personas sin acceso a una fuente mejorada de agua en 2012
Fuente: (OMS, 2014)

En materia de saneamiento el informe de la OMS menciona un incremento en el acceso de la
poblacion mundial a una fuente mejorada, sin embargo, no se cumple a totalidad los objetivos

esperados.

La defecacion al aire libre es uno de los mayores causantes de infecciones virales a nivel
mundial, y esta ligado a la desigualdad social y pobreza de los paises, es decir que entre mas
desigualdad y pobreza existe en un pais, mayor posibilidad de que exista defecacion al aire libre,
lo cual trae como consecuencia la transmision de enfermedades y muertes a causa de un

saneamiento deficiente en la zona.

Se estima que el saneamiento deficiente es la causa de 280 000 muertes por diarrea cada
afio y que es un importante factor subyacente a varias enfermedades tropicales desatendidas, como
las lombrices intestinales, la esquistosomiasis y el tracoma. Las malas condiciones de saneamiento

también contribuyen a la malnutricion (OMS, 2014)



Si bien la cobertura del saneamiento ha aumentado, el progreso ha sido lento. En todo el
mundo, 2500 millones de personas carecen de acceso a instalaciones de saneamiento mejoradas.
Aln hay 46 paises en los que menos de la mitad de la poblacidn tiene acceso a una instalacion de
saneamiento mejorada. Las regiones del mundo con los menores niveles de cobertura contintian
siendo Asia meridional y Africa subsahariana. Aunque la intensificacion de los esfuerzos en el
Africa subsahariana ha generado resultados en algunos paises, como en Etiopia y Angola, el
progreso en esta region ha sido el segundo menor de todas las regiones, después de Oceania. En
América Latina y el Caribe, siete paises tienen una cobertura superior al 90% (figura 9); el Ecuador,
Honduras y el Paraguay destacan por sus impresionantes mejoras relativas, habiendo aumentado

su cobertura en mas de 25 puntos porcentuales. (OMS, 2014)

En Ameérica Latina y el Caribe, los niveles de cobertura méas bajos son los del Estado
Plurinacional de Bolivia y Haiti. Las estimaciones para Oceania estan dominadas por Papla Nueva
Guinea, que cuenta con el 70% de la poblacidon regional y cuya tasa de cobertura del saneamiento
se ha estancado, disminuyendo desde el 20% en 1990 hasta el 19% en 2012. (OMS, 2014)

En 46 paises menos de la mitad de |a poblacién tiene acceso a una instalacion de
saneamiento mejorada

I 91%.-100% | 76%-90% 50%-75% [ <50% No hay datos suficientes o no son aplicables

Figura 3. Proporcién de la poblacién con acceso a saneamiento en 2012
Fuente: (OMS, 2014)



El mayor progreso se ha realizado en Asia oriental, donde la cobertura del saneamiento
mejorado ha aumentado en 40 puntos porcentuales desde 1990, en gran medida impulsada por
China, que representa actualmente el 94% de la poblacion de la region. La tasa de defecacion al
aire libre en esta region es de tan solo el 1%. Asia sudoriental, Asia meridional y Africa
septentrional también han logrado un aumento de la cobertura superior al promedio de las regiones
en desarrollo. (OMS, 2014)

Asia meridional y el Africa subsahariana solian tener niveles de cobertura del saneamiento
mejorado similares, pero actualmente el progreso de estas dos regiones es radicalmente diferente
(figura 11). En Asia meridional el uso de instalaciones mejoradas ha aumentado en 19 puntos
porcentuales desde 1990, hasta alcanzar el 42% de la poblacion en 2012. Por el contrario, en el
Africa subsahariana el progreso en materia de saneamiento ha sido mucho mas lento. Su tasa de
cobertura del saneamiento del 30% supone un aumento de tan solo 5 puntos porcentuales desde
1990. En Nigeria la cobertura del saneamiento mejorado ha disminuido, desde el 37% en 1990
hasta el 28% en 2012. (OMS, 2014)

Los objetivos del milenio son ocho propositos para el desarrollo humano acordados por los
189 paises que conforman las naciones unidas, con el objetivo de tratar problemas de la vida

cotidiana y establecer una serie de indicadores para erradicarlos.

A pesar de que existe un avance significativo en la consecucidn de las metas de los Objetivos
del Milenio, alin existen paises que no logran progresar adecuadamente en tema de saneamiento,
en los cuales no existe ni siquiera un inodoro en la zona o fuentes de agua potable, en gran parte
debido a la desigualdad cultural predominante en el pais, asi como la situacion econdmica actual

de cada pais.

Asimismo, el Banco de Desarrollo Interamericano (BID), en el cumplimiento del objetivo 6
de los Objetivos del Milenio (PNUD, 2016) ha puesto en marcha el proyecto Cada Gota Cuenta
con el sector privado entre el PNUD y The Coca-Cola Foundation, que opera en mas de 20 paises,
ha ayudado a aproximadamente 150.000 personas a obtener acceso a agua y saneamiento y 67.000
han recibido herramientas, tecnologias y competencias para hacer frente al cambio climatico.
(PNUD, 2016)
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2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

Honduras esta ubicada en el centro de la regidén centroamericana, limita al norte con el Mar
Caribe o Mar de las Antillas, al sur con el Golfo de Fonseca (Océano Pacifico) y la RepUblica de
El Salvador. Al este, con Nicaragua y el Mar Caribe y al oeste con Guatemala y El Salvador. La

Figura #4 muestra la ubicacién geogréafica de Honduras en la region.

Nicaragua

Figura 4. Ubicacién Geografica de Honduras en la region.
Fuente: (ERSAPS, 2013)

El pais se divide politica y administrativamente en 18 departamentos, y estos en 298

municipios. La Figura # 5 presenta la division politica territorial de Honduras.
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Figura 5. Division politica territorial de Honduras.

Fuente: (ERSAPS, 2013)

En Honduras existen dos vertientes hidrogréficas: una drena hacia el Mar Caribe y la otra al

Océano Pacifico. En la vertiente del Caribe existen 15 cuencas, y en la vertiente del Pacifico existen

seis cuencas. La Figura 6 muestra la delimitacion de las 21 cuencas hidrogréaficas que integran el

sistema hidrografico del pais.
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Figura 6. Delimitacion de cuencas hidrograficas de Honduras.

Fuente: (SANAA, 2018)
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La Ley establece el marco legal e institucional del sector de Agua Potable y Saneamiento

(APS) a efecto de mejorar la planificacion, regulacién y prestacién de los servicios en forma
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descentralizada con amplia participacion de los sectores sociales, de forma consecuente con las

politicas del Estado.

MARCO LEGAL ‘ INSTITUCION FUNCION

« Constitucion de la Republica Planeacion, Politicas,

= Ley constitutiva del SANAA 7 Y
(Decreto 91-61).

= Protecci6n al consumidor
(Decreto 41-89). Regulacién, Vigilancia

* Ley de Municipalidades ‘ ‘ y Control
(Decreto 134-90 y 127-00).

* Cddigo de Salud (Decreto 65-

Financiacién

91).
e = =

- CNSSP (Decreto 137-91).
* Promocion y Desarrollo de

* Reglamento de Concesién
(Acuerdo 100-98). ‘
* Ley Marco del Sector APS

(Decreto 118-03)
= Ley de Modernizacién del PRESTADORES DE
Estado (Decreto 190-91). SERVICIOS

Figura 7. Estructura institucional y sus funciones.
Fuente: (ERSAPS, 2013)

A continuacion, se presenta una sintesis sobre las atribuciones y responsabilidades

correspondientes a cada una de las instituciones identificadas en la figura anterior.

El Consejo Nacional de Agua y Saneamiento (CONASA) esta integrado por los Secretarios
de Estado en los Despachos de: Salud, secretaria del Interior y Poblacion, Recursos Naturales y
Ambiente, y, Finanzas; un representante de la Asociacion de Municipios de Honduras (AHMON);
un representante de las Juntas Administradoras de Acueductos Rurales, que en este caso esta
representado por la Asociacion Hondurefia de Juntas Administradoras de Agua (AHJASA); y un
representante de los usuarios. EI CONASA es presidido por el Secretario de Salud, actuando el

Gerente de SANAA como su Secretario Ejecutivo.

El Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS) es una
institucién desconcentrada adscrita a la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud, con
independencia funcional, técnica y administrativa; con funciones de regulacion y control de la
prestacion de los servicios de agua potable y saneamiento en el territorio nacional. Integrado por

tres miembros nombrados por el presidente de la Republica a propuesta consensuada del CONASA.
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La Ley Marco del sector le asigna la funcion de Secretaria Técnica del CONASA y de Ente
Técnico para apoyo de las municipalidades, Juntas de Agua y al Ente Regulador. Realizara
estudios, promocion y supervision de instalaciones regionales para afianzar el logro de los objetivos
establecidos en la Ley Marco.

La Ley para el establecimiento de una Vision de Pais y la Adopcién de un Plan de Nacion
propicia la planificacion del pais en base a regiones de desarrollo, las cuales se delimitan en funcion

de cuencas hidrogréficas.

El Plan de Nacidn prioriza las 71 ciudades mayores e intermedias del pais y las agrupa en

diferentes regiones, con el objetivo de facilitar su identificacion.

Pueno Coras La Ceiba = o
San Pzdrs Sula g T

- (o ~—- Ass
\kx\c“ﬁ"ﬁf ) @i \Q—‘SE" g‘m@ Tocoa
> TR P s 27N &
kzzcapagy B St %
e k - P N o= « \\
® ) k

La Ertrada, ;
s o G

)] o Szn = La Paz
Coaan Ruinas f@ Q“?me o Qsﬁ::\(-\ ( m\tgcu cé_a

Catacamas .
Santa Rosa de {op ""””“ Gualqaca &) = S k“\.“"(u
/J L @ Gr:.:ias ‘\ rcs‘\'a;agua o\® e
Juticalpa {

~@, < ’ o i
Ocetep: “,uq:_. 2 .}y T:Ia"'g} s ’r‘\.,\ -~
ki Dardi Trsje o j
g hrt:nh\rf ) e >0

N, ; Q,\_,f‘

~{X.- "1 £l Parsiso

‘ \
Q@@m oren:coaa
hat Distito Cential

r!q! fa e e

Figura 8. Regiones y subregiones de desarrollo.
Fuente: (ERSAPS, 2013)

En el Plan de Nacion se ha establecido el Indicador 31 como “NUmero de municipios
administrando sistemas de agua y saneamiento de conformidad con la Ley Marco del Sector”, para

medir y monitorear a los municipios que estan avanzando en el cumplimiento de la Ley.

Entendiéndose como municipios que estdn administrando sus sistemas de agua y
saneamiento, aquellos que tengan conformada y funcionando una Comision Municipal de Agua y
14



Saneamiento (COMAS), y una Unidad de Supervision y Control Local dependiente de la
municipalidad, (USCL con su respectivo POA y Técnico de Regulacién y Control), que exista un
instrumento de delegacion de la gestion de los servicios (contrato o estatuto de funcionamiento) en
sistemas urbanos o permiso de operacion municipal en sistemas comunitarios, debidamente
inscritos en el registro municipal de prestadores; y, un prestador descentralizado y especializado

informando periodicamente al ERSAPS.

La Figura #9, ilustra las relaciones interinstitucionales incluyendo la participacion de las
instancias ciudadanas (COMAS, USCL), que se constituye en el marco de accion para la generacion
y obtencidn de la informacion sobre la prestacion de los servicios, asi como el apoyo que se debe

brindar a los mismos.
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Figura 9. Relaciones interinstitucionales.
Fuente: (ERSAPS, 2013)

La supervision y el control de los servicios APS se han desarrollado principalmente con
apoyo de la cooperacién externa y de programas sectoriales impulsados por organismos
multilaterales de crédito que han financiado la creacién de COMAS y USCL. Al afio 2013 se han
logrado constituir COMAS y USCL en 70 municipios del pais, lo que ha permitido socializar, y
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aplicar el marco legal y regulatorio para que los prestadores mejoren su gestion y presenten al
ERSAPS la informacion derivada de la misma.

Ocotepeque se encuentra en la region del Rio Lempa comprende el area de la cuenca
hidrografica del Rio Lempa, la misma se extiende a lo largo de cinco departamentos, abarcando la
jurisdiccion de 46 municipios.

En esta regidn se asientan cuatro localidades mayores de 5,000 habitantes, en las que viven
aproximadamente 50,000 personas. (Ver Figura #)
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Figura 10. Mapa Quinta Regién Rio Lempa
Fuente: (ERSAPS, 2013)

En la Tabla 1, se muestra informacion general sobre los prestadores de servicio de las
localidades de més de 5,000 habitantes de la Cuarta Region.
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Tabla 1. Prestadores de servicio en localidades de la cuarta region.

Poblacion
. Prestador de Tipo de Usuarios
No. Ciudad Departamento . .. proyectada
servicios de A.P. prestacion A.P.
INE 2010
1 [La Esperanza - Intibucéd |Intibuca SANAA Centralizada 22,959 3,282
C Municipal
2 |Ocotepeque Ocotepeque |Municipalidad . 11,504 2,849
Directa
Municipal
3 |Marcala La Paz Aguas de Marcala 13,761 2,322
Desconcentrada
TOTALES 48,224 8,453

Fuente: (ERSAPS, 2013)

Recientemente la municipalidad de Mércala deleg6 la prestacion de los servicios de agua y

alcantarillado en la unidad desconcentrada Aguas de Marcala.

En la localidad de Ocotepeque los servicios contintan siendo prestados en forma directa por
la municipalidad, en las localidades gemelas de Intibuca y La Esperanza el servicio es prestado por

el SANAA que esta a cargo del acueducto comun que las abastece.

Tabla 2. Prestacion de los servicios en las localidades de la Quinta Region.

empleados Capacidad
. Cobertura Disponibilidad [Efectividad de la P instalada de
No. Ciudad . por 1,000 L
agua de agua lppd tarifa X potabilizacion
conexiones (1/)
1 |LaEsperanza - Intibuca 71% 331 105% 4.9 50
2 |Ocotepeque 92% 395 120% 1.8 -
3 |Marcala 84% 322 153% 2.8 -
TOTALES 81% 344 126% 3.2 50

Fuente: (ERSAPS, 2013)

La cobertura promedio de los servicios es de 81% en agua y 46% en alcantarillado. En las
localidades de La Esperanza e Intibuca operan varias juntas de agua para atender la demanda de
servicio no atendida por el SANAA. Asimismo, en promedio la dotacion media reportada por los
tres prestadores de servicio es de 343 Ippd, valor superior a la norma de 200 Ippd. Segun

informacién proporcionada por los prestadores de servicios sus costos operativos pueden ser
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cubiertos con las tarifas aplicadas. En promedio los prestadores de servicio de estas localidades
requieren 3.2 empleados por cada mil conexiones, lo que nos indica una baja capacidad del sistema
actual. Ademas, no existe micro-medicion en ninguna de las localidades mayores de 5,000

habitantes de esta region.

Unicamente el sistema de abastecimiento de agua de las localidades de Intibuca y La
Esperanza cuenta con facilidades para potabilizar el agua mediante una planta modular con
capacidad de 50 I/s. No existen sistemas de depuracidén de aguas residuales en este grupo de
localidades, La mayoria de los sistemas de agua que abastecen a la poblacién de la zona rural del
pais son manejados por Juntas Administradoras de Agua, se estima que en el pais operan mas 7,000

juntas de agua.

El sistema de agua potable de Nueva Ocotepeque cuenta con un total de 4,000 abonados y
una poblacion aproximada de 20,000. Los habitantes, se abastecen casi en su totalidad por dos
fuentes superficiales y se cuenta con una capacidad de almacenamiento de 420,000 galones
distribuidos en tres tanques de 100,000 galones y 2 tanques de 60,000 galones; los sistemas se

describen a continuacion:

1. Sistema Cacalguapa: es un sistema construido hace 40 afios, cuentan con una obra de
captacién mediante fuente superficial, la calidad de agua de esta fuente presenta problemas en
invierno por los niveles de turbiedad y color de la misma, la obra de captacidn es mediante una caja
lateral y luego pasa a un desarenador. La linea de impulsidn tiene una longitud de 4km con tuberia

de 6” en su mayoria pvc.

Uno de los principales problemas de la fuente es que en tiempo de verano la misma reduce
su caudal al minimo, durante dos meses, generando grandes problemas en la poblacion ya que no

se pueden abastecer con la otra fuente superficial.

La linea de conduccidon posee fugas en todo su largo y no cuentan con vélvulas de limpieza
ni de aire para su operacion, este sistema va directo a un tanque de 60,000 galones que abastece a

la zona alta de la ciudad.
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2. Sistema de Tulas: es un sistema construido hace 24 afios cuentan con una obra de captacion
mediante fuente superficial, la calidad de agua de esta fuente presenta grandes problemas fisico,
quimico y bacteriol6gico, considerando que 8 km aguas arriba realiza su descarga de aguas negras
el municipio de Dolores Merenddn y la obra se encuentra cercana a un poblado llamado Laborcitas.
Esto genera problemas de enfermedades gastrointestinales en la poblacion. El caudal de aforo en
época de estiaje es de 1800 gpm. El sistema cuenta con una longitud de 7 km con tuberia de 8” en

su mayoria de pvc y abastece a tres tanques de almacenamiento de 100,000 gls cada uno.

3. Pozo perforado: Poseen un sistema independiente recientemente construido para un

pequefio sector de la parte baja del municipio.

En general las fuentes presentan los problemas que en tiempo de verano se reduce el caudal
al minimo, durante dos meses, generando grandes problemas en la poblacion ya que no se pueden
abastecer con la otra fuente superficial. La linea de conduccidn posee fugas en todo su largo y la

calidad de agua de esta fuente presenta grandes problemas fisico, quimico y bacterioldgico.

2.2 TEORIA DE SUSTENTO

A continuacién, se definen todos aquellos conceptos y teorias en los cuales se basa el estudio,

para dar un contexto a la investigacion:

2.2.1 AGUA POTABLE

El agua potable es el agua de superficie tratada, pero sin contaminacion que proviene de
manantiales naturales, pozos y otras fuentes. Sin agua potable, la gente no puede llevar una vida
sana y productiva. Diariamente alrededor de cinco mil personas mueren en el planeta a causa de
una enfermedad de origen hidrico y que, de éstas, el noventa por ciento (90%) son nifios. como la
Tifoidea, Paratifoidea, disenteria, gastroenteritis, la Bilharziasis y el Célera. El agua potable
escasea porque generalmente se le valora muy poco y se utiliza en forma ineficiente, se utiliza

como si nunca se fuera a acabar, por lo que se pierde conciencia en su uso a nivel mundial.
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2.2.2 CALIDAD DEL AGUA

El estudio de la calidad del agua se funda en la investigacion de las caracteristicas
fisicoquimicas, organolépticas y bacterioldgicas de la fuente ya sea subterranea, superficial o de
precipitacion pluvial. Para verificar si el agua es o0 no apta para el consumo humano, debe satisfacer
determinados requisitos de potabilidad, denominadas normas de calidad del agua, esto en virtud de
que en la actualidad ya no es tan facil disponer de una fuente de aprovechamiento de agua,
apropiada para dotar a una poblacién de dicho liquido potable, pues en los Gltimos afios debido al
crecimiento de las ciudades, de las industrias, etc. las cuales vierten sus aguas residuales sin
tratamiento a las corrientes naturales, tales como rios, lagos y lagunas y las han llevado a
contaminar en gran medida que ya no es posible su aprovechamiento. En ese apartado, el Gobierno
de la Republica de Honduras ha puesto a disposicion la Norma Técnica Nacional para el Agua
Potable (NTNAP) basados en el Organismo Mundial de la Salud (OMS), ha puesto una serie de
estandares de calidad del agua a nivel mundial para aprovechamiento correcto, las cuales se

manifiestan en la guia para la calidad del agua potable. (Salud O. M., 2006)

2.2.3 TIPOS DE FUENTES DE CAPTACION DE AGUA

Los tipos de fuentes de abastecimiento de agua pueden ser:

1. Subterraneas: Manantiales, pozos, nacientes
2. Superficiales: Lagos, rios, canales, etc.

3. Pluviales: Agua de precipitacion de lluvia.

Las principales fuentes de abastecimiento de agua son de aguas subterraneas y superficiales,
sin embargo, en algunos casos, el agua pluvial es de buena calidad para ser utilizada en caso de no
tener otra alternativa. (Teresa C. Lampoglia, 2008)

2.2.3.1 FUENTES SUBTERRANEAS

La captacion de aguas subterraneas se puede realizar a través de manantiales, galerias

filtrantes y pozos, excavados y tubulares.
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Las fuentes subterraneas protegidas generalmente estan libres de microorganismos patégenos
y presentan una calidad compatible con los requisitos para consumo humano. Sin embargo,
previamente a su utilizacion es fundamental conocer las caracteristicas del agua, para lo cual se
requiere realizar los andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos correspondientes lo que hace que su

uso sea menos comun que las fuentes superficiales.

La exploracion de las aguas subterraneas dependera de las caracteristicas hidroldgicas y de

la formacion geoldgica del acuifero.

2.2.3.2 FUENTES SUPERFICIALES

Las aguas superficiales estan constituidas por los rios, lagos, embalses, arroyos, etc.

La calidad del agua superficial puede estar comprometida por contaminaciones provenientes
de la descarga de desagiies domésticos, residuos de actividades mineras o industriales, uso de
defensivos agricolas, presencia de animales, residuos sélidos y otros. Asimismo, es importante
conocer las particularidades de la cuenca, y determinar la existencia probable de fuentes de

contaminacion, sea urbana, industrial o agricola. (Teresa C. Lampoglia, 2008)

2.2.4 TECNOLOGIA DE FILTRACION EN MULTIPLES ETAPAS (FIME)

Una de las ventajas con las que cuenta el poblado de Ocotepeque es la accesibilidad a
afluentes de rios, lo cual permite la implementacién de un método como el de filtracién, el cual con
pOCOS recursos genera un impacto y un valor agregado tangible para los habitantes, la tecnologia
FIME “consiste en la combinacion de procesos de filtracion gruesa en grava y filtros lentos de
arena. Esta tecnologia debe estar precedida de un detallado proceso de analisis técnico, social y de
las capacidades locales de construccion y operacion de la planta. En particular, constituye un factor
critico la disponibilidad de asistencia técnica a corto y mediano plazo.” (OPS, 2005, pag. 3)

Las consideraciones generales para el disefio de un sistema de filtracion en multiples etapas

FIME se describen a continuacion:
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Analisis detallado de las caracteristicas de la zona de estudio. Se considera el andlisis de las

fuentes, el andlisis de la calidad del agua, analisis de vulnerabilidad y riesgo, entre otros.

El agua que ingresa al sistema es de tipo superficial, proviene de un rio o riachuelo de
montafia. Por lo tanto, se debe disponer de toda la informacion posible sobre la fuente: caudales,
variaciones por estacion, niveles maximos y minimos, calidad de agua cruda, por lo menos en los

tres tltimos anos.

Por ser un sistema aislado de posible contaminacion, se debe tener en cuenta basicamente

los parametros de turbiedad, color real y coliformes fecales.

Tabla 3. Rangos de calidad de agua admisible en fuentes superficiales FIME.

RANGO NIVEL PROMEDIO

Bajo Turbiedad < 10 UNT
Coliformes Fecales < 500 UFC/100 ml
Color Real <20 UPC

Intermedio Turbiedad 10-20 UNT
Coliformes Fecales 500 - 10000 UFC/100 ml
Color Real 20 - 30 UPC

Alto Turbiedad 20 - 70 UNT
Coliformes Fecales 10000 - 20000 UFC/100 ml
Color Real 30 - 40 UPC

Fuente: (OPS, 2005)

Con un analisis de la calidad del agua en fuentes superficiales se procede a disefiar el sistema
potabilizacién. Dentro de los sistemas de potabilizacién propuestos por el FIME estan:

2.2.4.1 FILTRACION GRUESA DINAMICA (FGDI)

Este tipo de filtracion se compone de varios tanques que contienen una capa de grava fina
(de 6 a 13mm) en la superficie, la cual se coloca sobre un lecho de grava mas gruesa (13-25mm),
Sobre los cuales actla un sistema de drenaje que se encarga evitar que particulas contaminantes se

mezclen con el agua. (OPS, 2005)
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Figura 11. Esquema isométrico de un filtro grueso dinamico.
Fuente: (OPS, 2005)

2.2.4.2 FILTRACION GRUESA (FG)

Los filtros gruesos de grava pueden ser de flujo horizontal o vertical. Consiste en un
compartimiento principal donde se ubica un lecho filtrante de grava. El tamafio de los granos de

grava disminuye con la direccién del flujo.

Para el caso de un filtro de flujo ascendente se tiene un sistema de tuberias, ubicado en el
fondo de la estructura, permite distribuir el flujo de agua en forma uniforme dentro del filtro.
Conforme funciona el filtro, los espacios vacios se van colmatando con las particulas retenidas del
agua, por lo cual se requiere una limpieza semanal controlada mediante las valvulas de apertura a
la salida de la unidad.

__ Cimarade
salida

Tapon para evitar
entrada de aive, duranie
el Imvado

Rebose <L
Aftuente viene
delFGDi
Agua de \ A\ Sistenia de distribucion durante
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Figura 12. Esquema isométrico de un filtro grueso ascendente en capas.
Fuente: (OPS, 2005)
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2.2.4.3 FILTRACION LENTA EN ARENA (FLA)

Consiste en un tanque con un lecho de arena fina, colocado sobre una capa de grava que
constituye el soporte de la arena la cual, a su vez, se encuentra sobre un sistema de tuberias
perforadas que recolectan el agua filtrada. El flujo es descendente, con una velocidad de filtracién

muy baja que puede ser controlada preferiblemente al ingreso del tanque.

Figura 13. Componentes basicos de un filtro lento de arena.
Fuente: (OPS, 2005)

La forma méas simple de captar el agua es a través de una tuberia o un canal. Se debe
considerar las posibles inundaciones, épocas de avenida y estiaje, evaluar la topografia del terreno

para asegurar un buen nivel de entrada al filtro.

Tabla 4. Modelo para la seleccion de un sistema de tratamiento FIME.

Turbiedad <10 10-20 20-50 50-70 (%)
(UNT)
Califormes Color Rehl
Fecales (ucy .
(UFC/00 ml) <20 20-30 30-40 30-40 (%)
FGAC,s FGAC FGAS3,
<500 Sin FGA [ o } [ ““5] o
500 - 10000 [ FGACqs ] [ FGACqs } [FGACD,5] [FGAS:"D_Q]
| FGAC FGAC FGAS3,
10000 - 20000 () 045 FGACy4s 045 LE

Fuente: (OPS, 2005)
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En sintesis, el agua del rio es captada por un canal de tuberia para luego pasar por un
tratamiento en etapas tal como se menciona en el manual de FIME (OPS, 2005) las particulas de
material grueso se van eliminando en la etapa de Separacion de material grueso, para luego pasar
por la etapa principal de tratamiento, en la cual se eliminan todas aquellas particulas finas presentes
en el agua y microorganismos que pueden ser malignos para la salud, finalmente el agua pasa por
la etapa de desinfeccion, en la cual se desarrolla un proceso quimico y se desintegran todas las

particulas que pasaron los filtros anteriores.

Se debe controlar y medir el caudal total que se va a tomar del rio y el caudal del agua filtrada
que abastecerd a la comunidad. Para la primera tarea se utiliza un canal de entrada con una
compuerta regulable y por medio de un vertedero independiente en “V” se realiza una regulacion
mas exacta. Para la segunda medicion se puede utilizar un medidor de efluente instantaneo y otro

volumétrico.

La filtracion en mdltiples etapas (FIME) es la combinacién unidades de pretratamiento con
filtracion en grava (FGDI y FG) y unidades de tratamiento con filtracion lenta en arena (FLA) con
la finalidad de obtener un efluente de calidad sin necesidad de la utilizacion reactivos quimicos
durante el proceso.

- Etapa de
. Etapa Principal : ..
Etapas de Prefratamiento de Tratamiento Desinfeccién
A =
Agua
Cruds
1 R
Separacion de
Material Grueso | ,
N — i
Remocion Gradual de Materia v _
Fina v Microorganismos Barrera de Seguridad

Figura 14. Procesos que integran la FIME.
Fuente: (OPS, 2005)
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2.2.5 METODO DEL AFORO VOLUMETRICO

Se emplea por lo general para caudales muy pequefios y se requiere de un recipiente para
colectar el agua. El caudal resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre

el tiempo que transcurre en colectar dicho volumen. Para calcular el caudal:

1. Calcular o medir el volumen del deposito o recipiente (V).
2. Con un cronémetro, medir el tiempo (T), requerido para llenar el depdsito.

3. Calcular el caudal con la ecuacion:
1). Q =V/ T, Donde:
Q = caudal, en I/seg. 6 m3/seg.
V = volumen del depdsito, en litros 0 m3

t = tiempo en que se llena el depdsito, en seg.

SUPERFICIE DEL TURO DE PVC
TERRENO P

SUPERFICIE DEL TERRENO

R pe— MININD 1172

CEPOUID DF vOLUVEN
CONCCED (V]

AU CL LT LA

DEPOSIT0 .~
CALIBRADO

EL DEPOSITO

Figura 15. Aforo Volumétrico.
Fuente: (Agustin Cahuana, 2009)

Este método es el mas exacto, pero es aplicable solo cuando se miden caudales pequefios.
Por lo general, se usa en los laboratorios para calibrar diferentes estructuras de aforo, como sifones,
vertederos, etc. Las medidas con recipiente se deben repetir 3 veces, y en caso de tener resultados
diferentes, sacar un promedio, ya que se puede cometer pequefios errores al introducir el recipiente

bajo el chorro.
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2.2.6 ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Para la elaboracion de la planeacion del proyecto, se considera la aplicacién de la
metodologia de administracion de proyectos propuesto por el Project Management Institute (PMI),

amparado en la guia PMBOK 5ta edicion.

La guia PMBOK desarrolla una serie de técnicas verificadas a lo largo del tiempo por
directores de proyecto profesionales “Generalmente reconocidos como buenas practicas” (PMI,
2013),lo cual indica que se pueden aplicar a la mayoria de los proyectos, estableciéndose asi una

guia especializada a seguir en la ejecucion de proyectos.

Dentro de la metodologia propuesta por el PMBOK, se hace un desglose con aquellas areas
de conocimiento (PMI, 2013) que forman parte integral de todos los proyectos y se lleva a cabo
estudio enfocado a cada una de ellas. A continuacion, se mencionan las areas de conocimiento
segun el PMBOK:

Gestion del alcance.

Gestion de los interesados.
Gestion del tiempo.

Gestion de los costos.

Gestion de los Recursos Humanos.
Gestion de la comunicacion.
Gestion de la calidad.

Gestion de riesgos.

© oo N o g B~ w DN PE

Gestion de las adquisiciones.

10. Gestidn de la integracion.

Derivadas a todas las areas de conocimiento, el PMBOK propone una serie de procesos (PMI,
2013) , con el objetivo de dar un orden logico al desarrollo de proyectos. EI PMBOK se compone
de 52 procesos orientados a llevar los proyectos con éxito. El modelo de disefio de la aplicabilidad

de este estudio estaba basado en las métricas propuestas por el PMBOK.
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2.3 CONCEPTUALIZACION

En esta seccidn se presenta la terminologia a utilizar a lo largo de este trabajo.

Afluente: Liquido que ingresa a un componente.

Agua cruda: agua no sometida al proceso de tratamiento.

Caudal: Volumen expresado en litros por segundo (Ips.) para el cual es disefiada la unidad.

Control: Proceso permanente y sistematico de comprobacion, mediante programas
establecidos de muestreo y otros procedimientos.

Desinfeccion: Proceso gque consiste en eliminar los microorganismos patdégenos que pueden

estar presentes en el agua, mediante el uso de equipos especiales o sustancias quimicas.

Efluente: Liquido que sale de un proceso de tratamiento

Filtro: Elemento que, interpuesto en un flujo, permite eliminar parte de los elementos de ese

flujo, normalmente elementos no deseados.

Multiples etapas de tratamiento: Implica tener mas de una etapa de tratamiento

Materia Organica Natural o Color Real: Asociado a carbono orgénico disuelto o sustancias

hdmicas.

pH: Medida de la acidez (< 7) o alcalinidad (> 7) de un compuesto.

Turbiedad: Falta de Claridad de un liquido, causada por las particulas suspendidas. Definido

por la medida de dispersar la luz a traves de una muestra. Se usan indices como FTU, NTU, etc.
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2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

A continuacion, se presentan las herramientas y procedimientos que seran utilizados para la
realizacion del estudio técnico. Por medio de la utilizacion de las herramientas que se mencionan,
se podra elaborar el analisis y disefio técnico de la planta potabilizadora, con el fin de conocer la

inversion total del proyecto.

2.4.1 HERRAMIENTAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS

Estas herramientas permiten el dimensionamiento de las plataformas virtuales como Google
Earth y los softwares de diseio como Autodesk Autocad, permitiendo dibujar las diferentes
coordenadas de los terrenos del municipio de Ocotepeque, asi como elaborar el disefio técnico del
sistema de la planta de tratamiento.

En cuanto a los procedimientos empleados se utilizardn cuestionarios y entrevistas

personalizadas para obtener y recolectar datos cualitativos de los involucrados o stakeholders

2.4.1.1 SOFTWARE DE DISENO CAD

Las herramientas CAD (dibujo y disefio asistido por computadora) permiten hacer uso de las
tecnologias informaticas para disefiar y documentar proyectos de disefio. Estos softwares de disefio
automatizan los procesos de dibujo al convertirlos en disefios virtuales y dindmicos que involucra

graficos vectoriales 2D o modelado 3D de superficies solidas. (Autodesk, s.f.).

2.4.1.2 GOOGLE EARTH

Google Earth es un programa informatico que permite explorar el globo terrdqueo, mapas,
terrenos y edificaciones tanto en 2D como en 3D. Google Earth cuenta con un contenido geogréafico
que permite experimentar una visién mas realista del mundo y asi mismo permite ubicar puntos y
coordenadas geograficas para la obtener informacion relevante en cuanto a elevaciones de perfiles,

ubicaciones geograficas exactas, tipos de terreno, medir areas y distancia. (Google, 2017)

Es de utilidad para identificar cuencas hidrograficas en la zona y ubicar la ubicacion exacta de la

planta de tratamiento actual.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

En el capitulo tres, conocido como metodologia de la investigacion, es en donde se le da una
estructura formal a la investigacion cientifica. En primer lugar, se establece la congruencia entre
todas sus partes unificando el planteamiento del problema con el resto del estudio. Es en este
capitulo en donde se definen cada una de las variables de investigacion con sus respectivas
dimensiones, especificando la definicion y forma de medicién de cada una de ellas. Una vez
obtenidas las variables de investigacion se puede formular una hipotesis, la cual se intentara probar
con el desarrollo del proyecto. Este capitulo también incluye toda la secuencia metodoldgica, asi
como los instrumentos que se utilizaran para medir las variables. Por Gltimo, se expone las
limitantes del estudio, es decir, los factores que han representado obstaculos para la obtencién de

informacidn o desarrollo general de la investigacion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodoldgica garantiza que el estudio cuente con una coherencia ldgica entre
todas las variables de estudio. De esta forma existe un orden a seguir para mayor facilidad de los
lectores. Al realizar la investigacion bajo este esquema se puede visualizar mas facilmente el
estudio en su conjunto. La investigacion debe ser congruente entre todos sus elementos,
especialmente los elementos que la definen, como ser objetivos y preguntas de investigacion, esto
se traduce en una mayor facilidad de comprension para lectores ajenos a los investigadores. A
continuacion, se muestran los elementos del planteamiento de la investigacion de una forma
condensada para una mayor facilidad de analisis. Asimismo, se agrega una nueva dimension a lo
descrito en el planteamiento del problema. Esta nueva dimension consiste en las variables de

investigacion, tanto en las variables dependientes, como la variable independiente.

Este proyecto consiste en determinar cual es la mejor opcién de disefio para una planta
potabilizadora de agua por método de filtracion que se adapte a la necesidad actual del Municipio
de Ocotepeque, identificar cual es la necesidad que existe en cuanto al acceso de agua potable y
cuéles son los aspectos técnicos requeridos para el proyecto de una planta potabilizadora en este
Municipio. Al realizar las buenas practicas previas al disefio, se obtiene informacion relevante para

la evaluacion del mejor sistema de filtracion. Las visitas a los sitios para el estudio de campo,
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inspeccion de la fuente superficial de agua, el analisis de la calidad del agua cruda, métodos de
captacion del agua, métodos de control y medicion de caudales son las que se mencionan como

buenas précticas.

Tabla 5. Matriz Metodolégica.

MEJORA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN COL. SAN ANTONIO MUNICIPALIDAD DE OCOTEPEQUE

Problema

Objetivo General

Preguntas de Investigacion

Objetivos Especificos

Variables Independientes

Variable Dependiente,

La Municipalidad de
Ocotepeque presenta
problemas en la calidad

del agua proveniente de
la planta de tratamiento
de la Col. San Antonio.

Ofrecer la mejor opcién
de mejoras en la planta
de tratamiento de agua
en la Col. San Antonio
Municipalidad de
Ocotepeque.

1) ¢Cudl es la actual calidad
del agua que el abonado
recibe de la planta de
tratamiento de la Col. San
Antonio?

1) Diagnosticar la situacion
actual del agua que el
abonado recibe de la

planta de tratamiento de
la Col. San Antonio en el

Municipio de Ocotepeque.

Calidad del agua.

2) éCuadles son los aspectos
técnicos requeridos para el
proyecto de mejoras de la
planta de tratamiento de

agua de la Col. San Antonio?

2) Determinar los aspectos
técnicos requeridos para el
proyecto de mejoras de la
planta de tratamiento de
agua de la Col. San Antonio
en el Municipio de
Ocotepeque.

Aspectos técnicos.

3) ¢Cuadl es lainversion
requerida para realizar las
mejoras de la planta de
tratamiento de agua de la
Col. San Antonio?

3) Determinar lainversién
requerida para realizar las
mejoras de la planta de
tratamiento de agua de la
Col. San Antonio en el
Municipio de Ocotepeque.

Aspectos financieros.

Mejoras de la planta
de tratamiento de
agua.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla # 5 se muestra la matriz metodoldgica que sintetiza el planteamiento de la

investigacion. Esta misma esta compuesta por el problema de investigacion, el objetivo general, las
preguntas de investigacién, los objetivos especificos y las variables independientes que derivan una
variable dependiente. Como se evidencia, todos los elementos mencionados anteriormente muestran
una congruencia entre si, ya que todos se dirigen a resolver el problema de investigacion. Por lo tanto,

se obtiene una guia muy acertada sobre lo que consiste el proyecto de investigacion.

3.1.1 DEFINICION OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse
u observarse. (Sampieri, 2010) Existen dos tipos de variables que son las variables independientes

y las dependientes:
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1.Variables Independientes: Son también conocidas como supuestas causas. La variacion en

los valores de estas causas, provocan cambios en los valores de las variables dependientes.
(Sampieri, 2010)

2.Variables Dependientes: Son conocidas como los efectos. Estan directamente influenciadas

por las variaciones de las variables independientes. (Sampieri, 2010)
Para este estudio se han identificado las siguientes variables:

1. Variable dependiente: Mejoras a la planta de tratamiento de agua
2. Variables independientes:

2.1 Calidad del agua.

2.2 Aspectos Técnicos.

2.3 Aspectos financieros.

VARIABLE VARIABLE
[ DEPENDIENTE ] [ INDEPENDIENTE } [ DIMENSIONES ]
T [ Visita de campo ]
-
Calidad del agua W —=< [ Entrevistas ]
_ [ Calidad del agua ]
Mejoras a la planta de e [ Anilisis del sistema ]
tratamiento de agua — Aspectos técnicos - \
( Componentes de mejora ‘
§ del sistema
P
Aspectos financieros 1 — Presupuesto del proyecto

Figura 16. Descripcion de variables y sus dimensiones.
Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 6. Operacionalizacién de variables.

Variable Independiente

Definicion

Conceptual

Operacional

Dimension

Indicador

Técnica

Necesidad en la calidad del
agua

Se refiere al diagndstico de
la situacién actual del agua
que el abonado recibe de la
planta de tratamiento de la
Col. San Antonio en el
Municipio de Ocotepeque.

Diagnésticar cual es la
situacion actual de la calidad
del agua que el abonado
recibe de la planta de
tratamiento de la Col. San
Antonio

Visita de campo

Plano de ubicacion

Situacion actual de la
calidad del agua que
el abonado recibe

Satisfaccion de la
poblacion

Calidad actual del
agua

Especificaciones de
la calidad del agua

Entrevistas / Estudio
técnico

Aspectos técnicos

Se refiere en conocer cuales
son los aspectos ténicos
requeridos para el proyecto
de mejoras de la planta de
tratamiento de la Col. San
Antonio

Determinar cuales son los
aspectos ténicos requeridos
para el proyecto de mejoras
de la planta de tratamiento

de la Col. San Antonio

Andlisis del sistema

Especificaiones del
sistema

Componentes de
mejora del sistema

Especificaciones de
OMS/CEPIS

Estudio técnico

Aspectos financieros

Se refiere en conocer cudl es
lainversion requerida para
realizar las mejoras de la
planta de tratamiento de
agua de la Col. San Antonio

Determinar lainversion
requerida para realizar las
mejoras de la planta de
tratamiento de agua de la
Col. San Antonio

Presupuesto del
Proyecto de mejoras

Capacidad financiera
de la Municipalidad

Estudio financiero

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 HIPOTESIS

“Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas

del fenomeno investigado se derivan de la teoria existente.” (Sampieri, 2010)

A continuacion, se presenta el enunciado de la hipotesis de la investigacion junto a su
respectiva hipétesis nula para determinar la técnica de potabilizacion por medio del método de

filtracion a utilizar en la comunidad de Ocotepeque.

Hi: La planta de tratamiento de agua de la Colonia San Antonio tiene al menos una

oportunidad de mejora en su sistema para brindar agua de calidad.

Ho: La planta de tratamiento de agua de la Colonia San Antonio no tiene necesidad de

mejoras en su sistema para brindar agua de calidad.
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3.2 ENFOQUE Y METODOS

En esta seccion se detalla el enfoque y método cientifico que mas se adapta a la naturaleza
del estudio. En la siguiente figura se detalla el enfoque metodolégico con la tipologia del estudio y

el disefio, especificando el alcance y el método, asi como el tipo de muestra y las técnicas a utilizar.

Enfoques y métodos -

Simbologia
v L2 i
‘ Enfoque [Cuantitativo} [ Cualitativo J ‘ () Objetivo General
. Objetivo Especifico
( = . Preguntas de Investigacion
Tipo de estudios { No experimental } [ Encuesta ] W

Tipo de diseno Transversal

I l }4
hY

v

o Q Estudio ] [ Estudio b ew
Técrl1ico Financiero
|

J

* Diseno
. 0G | ..
. Técnico

[Alcance Descriptivo

Figura 17. Disefio del esquema metodoldgico.
Fuente: Elaboracion propia

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion se refiere al plan de desarrollo de la investigacion y a las
actividades para la obtencion de informacion necesaria para asi responder a las preguntas de la

investigacion de este estudio.

El plan a seguir se detalla a continuacion:
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Tabla 7. Plan de desarrollo de actividades. Fuente: Fuente Propia

Recursos Tiempo de
Estrategia Actividades ejecucion Responsable
Humano Material (dias)
Gps, Google Earth
Realizar la visita de campo 3 personas ,p ! e L 2
camara fotogréfica
Realizar una encuesta con el fin
de diagndsticar la situacion
actual del agua que el abonado
Situacion actual de la recibe de la plantade 3 personas Encuestas 4 Eranklin Naira / Victor
i I I I
calidad del agua que reciben tratamlento delalC(')I..San Andino
la personas Antonio en el Municipio de
Ocotepeque
Realizar toma de muestras para
ser analizadas posteriormente en Recipientes del
. 2 personas . 15
laboratorio y con los resultados laboratorio
determinar la calidad del agua
Realizar la observacion del
estado actual de la . -
. Gps, cinta métrica,
infraestructuray componentes 2 personas j . 3
R camara fotografica
de la planta de tratamiento de . )
Aspectos Técnicos agua en la Col. San Antonio Frankllin Naira / Victor
Andino
Determinar las oportunidades de Guia de disefio de la
mejora para la planta de OMS/CEPIS para plantas
! X P P 2 personas / . parap 30
tratamiento de la Col. San de tratamiento de agua,
Antonio Laptop
Determinar la inversién i . ;
. . . N Frankllin Naira / Victor
Aspectos financieros requerida para la realizacion del 2 personas Laptop 3 Andino
proyecto de mejoras
Conclusionesy Realizar las conclusiones y Frankllin Naira / Victor
R R . 2 personas Laptop 3 R
recomendaciones recomendaciones del estudio Andino
Total en dias 60

Fuente: Elaboracion propia

3.1.1 AREA DE ESTUDIO

El &rea comprende el estudio de las fuentes de agua superficial que han sido determinadas
por la Corporacion Municipal de Ocotepeque, para la medicion del caudal y la toma de muestras
para ser analizadas en laboratorio para asi establecer la calidad del agua de la fuente para
posteriormente realizar el disefio de una planta potabilizadora de agua por método de filtracion en

multiples etapas (FIME).
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3.1.2 UNIDAD DE ANALISIS

Enfocandose inicialmente para el estudio en las fuentes de aguas superficiales que han sido

determinadas por la Corporacién Municipal de Ocotepeque. El analisis consiste en:

Andlisis Técnico:
1. Medicion del caudal.

2. Toma de muestras. Andlisis Financiero:

3. Anadlisis de las muestras en 1. Presupuesto del proyecto.
laboratorio.

Figura 18. Descripcion de la unidad de analisis del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 UNIDAD DE RESPUESTA

Esta compuesta por la valoracion resultante de los estudios en los aspectos técnicos y los

aspectos financieros.

Aspectos Técnicos:

1. Determinacion de la calidad del Anélisis Financiero:
agua. 1. Determinacion del
2. Determinacion de las mejoras para presupuesto del
la planta de tratamiento de agua proyecto.

Figura 19. Disefio de la unidad de respuesta del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Las técnicas e instrumentos aplicados en la investigacion ayudan a recolectar toda la

informacidn que ayude a dar respuesta a las preguntas de investigacion formuladas inicialmente,
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asi como para dar un sustento a la investigacion. A continuacion, se presentan los diferentes

instrumentos y técnicas aplicados de acuerdo con el enfoque aplicado.

3.4.1 INSTRUMENTOS

El instrumento principal que se utilizara para la obtencién de los datos de investigacion es el
cuestionario, segun (Sampieri, 2010) un cuestionario se compone de una serie de preguntas que
deben estar relacionadas a las variables a evaluar. Se emplearan preguntas cerradas para evaluar la
situacion actual de la demanda de agua potable por parte de los habitantes de Ocotepeque, se
considera el cuestionario debido a que es una herramienta sencilla y eficaz para la recoleccién de
informacidn por su sencillez y la posibilidad de recolectar datos tanto de la situacion en el pasado
como la situacién actual en la que viven los habitantes de Ocotepeque. El cuestionario consta de _
preguntas con un enfoque hacia el conocimiento de la situacion actual del consumo de agua potable,
saneamiento Yy los ingresos mensuales de los pobladores. El objetivo del cuestionario es conocer
cuantas personas seran beneficiadas con la instalacion de un sistema de potabilizacion para
posteriormente determinar el caudal con el que se disefiara. Se aplico en las diferentes comunidades
centricas del departamento de Ocotepeque y se realiz6 de manera fisica brindando asesoria a

aquellas personas con dificultades para contestarla.

Para recolectar informacion acerca de la zona y los afluentes en el area se utilizara el
instrumento de observacion, el cual “consiste en el registro sistematico, valido y confiable de
comportamientos y situaciones observables a través de un conjunto de categorias y subcategorias”
(Sampieri, 2010, pag. 260). El objetivo es realizar visitas de campo en el municipio de Ocotepeque
para determinar la ubicacion del sistema de potabilizacion por el método de filtracidn propuesto, e

identificar los riesgos asociados al mismo.

El uso de libretas técnicas nos ayuda a recolectar la informacion obtenida de la medicién de
los caudales mediante la técnica del aforo volumétrico con vertederos, con el cual se determinara
que método de filtracion es el mas adecuado para la poblacion de Ocotepeque. Se pretende realizar

estudios al agua para medir variables como ser turbiedad,
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3.4.2 TECNICAS

La técnica principal que se utilizara sera la técnica del aforo volumétrico para la medicion de
caudales en los afluentes encontrados en el area, con la cual se sabrd cudl es la capacidad de
dotacion del afluente, es decir, cual es el rendimiento total de pobladores del afluente. Ademas de
definir cuéles son las fuentes de agua superficial en Ocotepeque, un estudio del caudal sera
determinante para conocer el caudal actual, y poder tener un estimado del comportamiento del agua
en el futuro con el cual se validara el tipo de método de potabilizacion a utilizar.

Asimismo, para evaluar la situacion actual de los pobladores de Ocotepeque y determinar la
dotacion que tendra el método de potabilizacion, se utilizard como técnica principal la encuesta,

por ser un método sencillo, pero con datos confiables

En los casos en los que exista una poblacion analfabeta o con niveles educativos muy bajos,
se optara por administrar los cuestionarios por medio de entrevistas a las personas y posteriormente

se tabularan los datos para determinar los resultados del estudio y evitar posibles sesgos.

3.5 DEFINICION DE FUENTES

Con el objetivo de dar més estructuracion al marco tedrico, en este apartado se mencionan

cuéles son las fuentes primarias y secundarias utilizadas a lo largo de la investigacion.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Se refiere a toda aquella informacion relacionada a la poblacion a la cual se enfoca la
investigacion, y que esta representada por “datos de primera mano, pues se trata de documentos
que incluyen los resultados de los estudios correspondientes. Ejemplos de estas son: libros,
antologias, articulos de publicaciones periddicas, monografias, tesis y disertaciones, documentos

oficiales, etcétera” (Sampieri, 2010).

En ese sentido destaca la guia para disefio de sistemas de tratamiento de filtracion en

multiples etapas (FIME), como fuente primaria, al ser la base de este estudio, complementado con
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estudios internacionales avalados por la OMS como Progreso en el agua potable y saneamiento en

su version de 2015, asi como documentos proporcionados por la Alcaldia de Ocotepeque.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Dentro de las fuentes secundarias destacan articulos, otras tesis, estudios de factibilidad,
documentos, revistas y documentos obtenidos por medio de internet relacionados al disefio,
construccion e implementacion de un sistema de potabilizacion de agua potable por el método de
filtracion, con el fin de establecer parametros y estdndares mundiales y nutrir la investigacion con

datos validados internacionalmente mediante normas establecidas.

3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Dentro de las limitantes de este estudio se enlistan a continuacion:

1. La distancia, ya que requiere tiempo para movilizarse debido a la localizacion del
proyecto.

2. Disponibilidad de los investigadores para realizar trabajos de investigacion a tiempo
completo en la comunidad, ya que desempefian funciones en empresas de San Pedro Sula.

3. Un presupuesto robusto para la realizacion de andlisis de muestras de agua, tanto en la
fuente como en las viviendas.

4. El corto tiempo para la recoleccion de informacion de campo; muestras de agua en
diferentes estaciones del afio, para la evaluar la variacién durante el tiempo, como otros
factores que afectan a la calidad del agua que sale de la planta de tratamiento actual.

5. Recoleccion de informacién en un Gnico momento del afio.

Vale mencionar que antes de realizar la visita de campo, se le solicitd a la Municipalidad de
Ocotepeque apoyo para la realizacion de 200 encuestas a la poblacion (ver anexo pag. 97). Sin
embargo, éstas no se habian realizado al momento en que se visitd las oficinas municipales. Las
limitantes anteriores nos orillaron en realizar 25 encuestas a lideres comunitarios de la Colonia San
Antonio para conocer de manera fidedigna lo que acontece con la calidad del agua que reciben y

los antecedentes del servicio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo brinda una descripcion de la recoleccion de datos y el analisis de los
mismos, que se realizo con la finalidad de dar respuesta a las preguntas de investigacion referentes

a los aspectos técnicos y financieros en el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.

4.1 SITUACION ACTUAL

El municipio colinda al norte con los municipios de Sinuapa y Concepcién, al sur con la
Republica de El Salvador, al este con el municipio de Sinuapa y al oeste con el municipio de Santa
Fe. El sistema de agua potable de Ocotepeque cuenta con un total de 4,000 abonados y una
poblacion aproximada de 20,000. Los habitantes, se abastecen casi en su totalidad por dos fuentes
superficiales y se cuenta con una capacidad de almacenamiento de 420,000 galones distribuidos en
tres tanques de 100,000 galones y 2 tanques de 60,000 galones. Actualmente cuenta con una planta

de tratamiento cuya fuente se encuentra cercana a un poblado llamado La Laborcita.

Google earth

Figura 20. Vista satelital del Municipio de Ocotepeque.
Fuente: (Google, 2017)
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Como parte de las actividades de investigacion, se realiz6 una breve encuesta a una muestra
representativa de la poblacion en la Colonia San Antonio, Colonia San José y la Colonia
Concepcion. La encuesta nos proporciona conocer datos demogréaficos (género, edad, estados civil,
personas por vivienda, barrio o colonia de residencia, situacién laboral, ingresos familiares), datos
del acceso al servicio de agua (conexion al servicio, satisfaccién del servicio, inversion para
satisfacer la necesidad de agua potable) y datos de consumo (uso del agua en la vivienda, calidad

con gue ingresa el agua a la vivienda).

La poblacion ha manifestado a la municipalidad que accione los trabajos necesarios para el
mejoramiento del sistema ya que el agua que ingresa a sus casas es color verde claro y en ocasiones
reciben el liquido con un color café o en sus propias palabras “chocolatosa”. Esta agua que llega a
las viviendas la utilizan para bafarse, para el uso de limpieza, para el riego de jardines, para

abastecer el tanque de los sanitarios.

4.1.1 VISITA DE CAMPO

La municipalidad de Ocotepeque cuenta con un sistema de abastecimiento de agua de reciente
construccidn, que se encuentra en la zona mas alta de la Colonia San Antonio. La propiedad esta
debidamente cercada, cuenta con servicio de energia eléctrica e iluminacién, cuenta con caseta de
vigilancia, cuenta con bodega y con espacio para futuras ampliaciones de la planta de tratamiento.
Esta planta ha funcionado durante los Gltimos tres afios y cuenta con una tuberia de 8 pulgadas de
didametro que conecta a la camara de entrada la cual, al llenarse de agua se rebalsa y se conduce por
canales rectangulares hacia los filtros de grava y arena. Una vez el agua pasada por los filtros el
agua queda libre de solidos suspendidos y pasa hacia la pila recolectora de agua pretratada llevando

la misma hacia un pequefio tanque de almacenamiento de donde se distribuye a la comunidad.

Las autoridades del municipio tienen conocimiento que la poblacién tiene una alta necesidad
y demanda del acceso al agua potable, por lo que estan haciendo esfuerzos en la construccion de
una primera linea de conduccion de la fuente en el Rio Pomola y una segunda linea de conduccién
de la fuente en el Rio Tulas. Estas fuentes suministraran de agua al municipio aumentando las horas

de servicio y con la construccion de plantas de tratamiento ofrecer una mejor calidad de agua.
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Actualmente cuenta con una planta de tratamiento ubicada en la zona mas alta de la Colonia

San Antonio cuya fuente se encuentra cercana a un poblado llamado La Laborcita.

Figura 21. Actual planta de tratamiento en Co. San Antonio.
Fuente: Elaboracién propia

Coordenadas:
Latitud: 14.443836°
Longitud: -89. 171699°

Elevacion: 900 msnm

Google earth

Figura 22. Ubicacion de la reciente planta de tratamiento en la Colonia San Antonio
Fuente: (Google, 2017)
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4.1.2 ENCUESTAS

Con el objetivo de conocer la calidad del agua en la Col. San Antonio, se utilizd el
instrumento de la entrevista para conocer de primera mano la opinion que tienen los pobladores

acerca del agua que estan recibiendo en sus hogares.

De 25 personas entrevistadas (lideres comunitarios), 24 afirmaron estar insatisfechas con el

agua que reciben por parte de la municipalidad por lo siguiente:

1. El agua esta llegando sucia a los hogares.
2. El servicio esta limitado por cortes prolongados cada dia,

3. Elagua que reciben no es apta para el consumo y no apta para la preparacion de alimentos.

Se comprobo en sitio que el agua que proviene de la planta de tratamiento de la Col. San
Antonio la utilizan en labores cotidianas como bafarse cuando aclara el agua, limpieza general y
otras actividades basicas, siempre y cuando llegue el agua. Lo anterior puede generar un impacto
progresivo en su salud, puesto que cuando el agua no es de buena calidad, puede ser vehiculo para
muchas enfermedades gastrointestinales como diarrea, fiebre, tifoidea y erupciones en la piel.
(agua, 2007)

4.1.3 CALIDAD ACTUAL DEL AGUA

Con el objetivo de conocer cual es la calidad del agua proveniente de la planta de tratamiento
de la Colonia San Antonio hacia las personas que reciben el liquido, se realizaron los trabajos de
recoleccion de muestras de agua para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas que esta posee. Consistio en la seleccidn de un hogar que esta cercano a la planta
de tratamiento, y que facilito la recoleccion de muestras de agua en el grifo, con finalidad de

conocer lo siguiente:

Nivel de turbiedad.

Color real del agua.

Nivel de acidez (PH).

Cantidad de coliformes (totales y fecales).

W np e
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Posterior a la recoleccion de las muestras en el campo, se procedio a enviarlas a un laboratorio

especializado para el correcto analisis de las caracteristicas del agua.

A continuacion, se muestran los resultados de las muestras de agua:

Tabla 8. Resultados del agua tomada del grifo.

Parametros Unidades Resultados
pH 6.24+/-0.040 a 24.10 °C
Conductividad us/cm 65.30 +/- 2.1
Turbidez NTU 7.98
Color Verdadero uc 21.23
Coliformes Totales UFC/100mL 960
Coliformes fecales UFC/100mL 142

Fuente: Datos del resultado de laboratorio, anexo pag. 94.

Para determinar la calidad del agua, es necesario comparar los resultados de laboratorio con

la Norma Técnica Nacional para el Agua Potable (NTNAP), tal como se presenta en la manera

siguiente:

Tabla 9. Comparacion de resultados.

No. Parametros Unidades NTNAP Resultados
1 pH 6.5a85 | 6.24+/-0.040 a 24.10 °C
2 Conductividad us/cm 400 65.30 +/- 2.1
3 Turbidez NTU lab 7.98
4 Color Verdadero ucC lals 21.23
5 | Coliformes Totales UFC/100mL 0 960
6 | Coliformes fecales UFC/100mL 0 142

Fuente: Fuente propia

44



De la tabla #9 se deriva lo siguiente:

1. Los pardmetros fisicoquimicos (1 y 2) no estan fuera del rango permitido.
2. Los pardmetros organolépticos (3 y 4) si estan fuera del rango permitido.
3. Los parametros bacterioldgicos (5 y 6) si estan fuera del rango permitido.

Por lo anterior, se concluye que el agua que reciben los abonados de la planta de tratamiento
de la Colonia San Antonio no cumple con la Norma Técnica Nacional para el Agua Potable
(NTNAP). Por lo que, es necesario mejorar en la reduccién de los pardmetros organolépticos y en

los parametros bacterioldgicos del agua, ya que son los problemas que presenta el agua.

4.2 ASPECTOS TECNICOS

A continuacion, se presentan los aspectos técnicos que forma parte de los objetivos del
presente estudio.

4.2.1 ANALISIS DEL SISTEMA

El andlisis del sistema involucra revisar el actual desempefio de la planta de tratamiento de

agua en funcion del caudal y conocer sus componentes.

4.2.1.1 MEDICION DEL CAUDAL

Asimismo como parte del trabajo de investigacion, se realizaron mediciones del caudal con
el objetivo de analizar la cantidad de agua que recibe la actual planta de tratamiento, para el analisis
del caudal se utiliz6 el método del aforo volumeétrico el cual es usado para corrientes pequefias de
agua y es un método mas exacto y apropiado siempre y cuando el deposito sea grande para medir

la capacidad de una forma precisa. (ICC, 2017)

Debido a que no se encontro una estructura de medicion de caudales en el sitio, se construyo

una seccién de vertedero triangular con forma de isosceles a 90 grados. (ICC, 2017)
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Posteriormente, se procedié a tomar muestras de agua en un recipiente graduado y se tomo

el tiempo utilizando un cronometro, obteniendo un caudal promedio de 2.747 I/s. Se realizé el

procedimiento 10 veces, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 10. Lectura de caudales en el sitio.

Lectura de Caudales en la planta de tratamiento de agua Col. San Antonio
No. Volumen (L) Tiempo (s) Caudal (L/s) ::r?\l;;‘:)l f;":;’:)l
1 10.4 5.23 1.989 0.002 7.20
2 12 437 2.746 0.003 10.80
3 13.92 5.6 2.486 0.002 7.20
4 12 4.02 2.985 0.003 10.80
5 12 4.56 2.632 0.003 10.80
6 9.2 5.49 1.676 0.002 7.20
7 11.2 3.43 3.265 0.003 10.80
8 12 3.44 3.488 0.003 10.80
9 11.6 4.05 2.864 0.003 10.80
10 11.2 3.35 3.343 0.003 10.80

Promedio 11.552 4354 2.747 0.0027 9.7200

Fuente: Resultados de campo, fotografias en anexos pag. 95.

4.2.1.2 COMPONENTES ACTUALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

En la Colonia San Antonio se ubica la planta de tratamiento de agua, la que fue concebida

con la tecnologia de un sistema de Filtracion de Multiples Etapas (FIME), que es una combinacion

de filtracion gruesa en grava y de Filtracion Lenta en Arena.
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Filtros de Grava
Fuente de | |

agua
Filtro Grueso

f( L ’ Filtro Lento en
Dinamico Filtro Grueso
=

arena

Figura 23. Esquema general de una planta de tratamiento FIME
Fuente: (OPS, 2005)

La planta ha funcionado durante los ultimos tres afios y cuenta con una tuberia de 8 pulgadas
de diametro gque conecta a la camara de entrada la cual, al llenarse de agua se rebalsa y se conduce
por canales rectangulares hacia los ocho (8) filtros de tipo filtro grueso ascendente que estan
formados de capas de grava y arena. Una vez el agua pasada por los filtros el agua queda libre de
solidos suspendidos y pasa hacia la pila recolectora de agua pretratada llevando la misma hacia un

pequefio tanque de almacenamiento de donde se distribuye a la comunidad.

Figura 24. Planta de tratamiento de agua en Col. San Antonio.
Fuente: Elaboracién propia

En la salida de la cAmara recolectora de agua tratada, se ubican las valvulas de globo que
permiten el control de apertura y cierre de cada cAmara para el mantenimiento de la planta de
tratamiento. También cuenta con valvulas de macho para la evacuacion de sedimentos en el fondo
de cada filtro. De acuerdo con las inspecciones del sistema actual, se observa que estan en buen

estado para seguir funcionando con normalidad.
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Figura 25. Valvulas de lavado y valvulas de control de caudal.
Fuente: Elaboracidn propia

El agua que se recolecta en la camara recolectora a través de las tuberias pasa hacia la pila

que concentra el caudal pre tratado para enviarlo al tanque de almacenamiento.

Figura 26. Pila de concentracion de caudal.
Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3 COMPONENTES DE MEJORA DE PLANTA DE TRATAMIENTO

Para la seleccion de los componentes de mejora, se realiza un analisis en la eficiencia actual
de la planta de tratamiento, calidad del agua, los resultados de laboratorio, medicion del caudal y

condiciones del sitio.

En cuanto a la eficiencia de la planta de tratamiento actual para la reduccion de los parametros
organolépticos se muestra con un porcentaje promedio de 74.12% y en cuanto a los parametros
bacterioldgicos se muestra con un porcentaje promedio de 92.72%. En la siguiente tabla se muestra
los resultados del analisis:
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Tabla 11. Resultados del analisis de la planta de tratamiento.

Agua del FOLE Eficiencia Eficiencia
No. Parametros Unidades g del promedio
afluente . (%)
grifo (%)
1 Turbidez NTU 31.39 7.98 74.58 2412
2 Color Verdadero uc 80.59 21.23 73.66 '
3 | Coliformes Totales |UFC/100mL | 17,233.00 960 94.43 9272
4 | Coliformes fecales | UFC/100mL 1,579 142 91.01 '

Fuente: Datos de resultados de laboratorio, en anexos pag. 93 y pag. 94.

Por los resultados anteriores, es necesario incorporar Filtros Lentos de Arena (FLA) con el
fin de reducir los pardmetros organolépticos y los parametros bacteriolégicos a los rangos
aceptables y que estan especificadas en la Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua
Potable (NTNCAP) para obtener agua de calidad.

El Filtro Lento de Arena (FLA) se orienta a la remocidn de contaminacién microbioldgica,
por lo que con la aplicacion la calidad del agua mejora considerablemente al reducir en ella la
concentracion de solidos suspendidos, mejora la estética del agua en el color y reduce el nimero

de microorganismos (bacterias, virus, quistes).

4.2.1.4 DISENO DE FILTRO LENTO DE ARENA (FLA)

El disefio del Filtro Lento de Arena (FLA) como componente de mejora, esta basado en la
guia para disefio de sistemas de tratamiento de filtraciébn en multiples etapas de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS), Organizaciébn Mundial de la Salud (OMS), el Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS/OPS) y CINARA.

Una unidad de filtracion lenta en arena consta generalmente de los siguientes elementos:

1. Caja de filtracién y estructura de entrada: La caja de del filtro posee un area superficial
condicionada por el caudal a tratar, la velocidad de filtracién y el nimero de filtros

especificados para operar en paralelo.
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2. Sistema de drenaje: El nivel minimo del filtro se controla mediante el vertedero de salida,

el cual se debe ubicar en el mismo nivel o 0.10 m. por encima de la superficie del lecho

filtrante.
Vertedero de aforo Cuello de ganso FILTRO LENTO
T (rebose
Punto de aplicacién ~ \, rebose)
solucion de hipoclorito - N. max. agua
Camara de salida N .
— ‘\ | P N. min. agua
- A = =
A tanque de 7 Il N. max. arena
contacto de clore P} = | ‘ - — -
Aﬁ S S grena o+ ,
— :ﬂ% H Lt ! . a Tuberia lateral
B : s de recoleccién
|| U PVC corrugada
i T o 0O e
T de V7
aiviia F/ Tuberia principal de conduccion
desagiie |

de agua filtrada, PVC sanitaria

Figura 27. Estructura de salida de un FLA.
Fuente: (OPS, 2005)

3. Lecho filtrante: ElI medio filtrante debe estar compuesto por granos de arena duros y

redondeados, libres de arcilla y materia organica. La altura del agua sobre el lecho
filtrante puede variar entre 1.0 y 1.50 m.

La velocidad de filtracion varia entre los 0.1 y 0.2 m/h dependiendo de la calidad del agua

cruda. A mayor contaminacion del agua afluente menor velocidad de filtracion.

Tabla 12. Granulometria del lecho filtrante.

Criterios de Disefio Valores
Recomendados

Altura de arena (m)

Inicial 1.00

Minima 0.50
Diametro efectivo (mm) 0.15-035
Coeficiente de unifornudad

Aceptable <3

Deseable 18-20
Altura del lecho de soporte, incluye drenaje (m) 01-03

Fuente: (OPS, 2005)
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4. Capa de agua sobrenadante: La altura del agua sobre el lecho filtrante puede variar entre

1.0 y 1.50 m y un borde libre entre los 0.2 y 0.3 m.

5. Dispositivos para regulacion, control y rebose:

1.

© o N o g Bk~ w DN

Vélvula para controlar entrada de agua pretratada y regular velocidad de
filtracion.

Conexidn para llenar lecho filtrante con agua limpia.

Vélvula para drenar lecho filtrante.

Valvula para desechar agua tratada.

Vélvula para suministrar agua tratada al depdsito de agua limpia.

Vertedero de entrada.

Indicador calibrado de flujo.

Vertedero de salida.

Vertedero de excesos.

4.2.1.4.1 DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

A continuacion, se muestra el calculo para dimensionar la estructura del filtro lento de arena:

w

4.

o

Caudal de disefio (Qd): 9.72m%h

Numero de unidades (N): Minimo dos (2) unidades de filtracion.

. Area superficial (As): Qd/ (N x Vf) = {(9.72m3/h) / [2 x (0.15m/h)]} = 32.4m?

Vf = velocidad de filtracion (m/h)
Qd = caudal de disefio (m%/h)

N = ndmero de unidades

Coeficiente de minimo costo (K): (2xN) / (N+1) = (2x2) / (2+1) = 4/3 = 1.333

Longitud de la unidad: L = (AsxK)» =(32.4 x 1.333)»2 = 6.6m

. Ancho de la unidad: b = (As/K)» =(32.4/1.333)» =4.9m

Velocidad de filtracién real (VR): VR =Qd/ (2 x AX B)

VR = (9.72 m®h) / (2 x 6.6m*4.9m) = 0.15m/h
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En la siguiente tabla se muestra en resumen el disefio del Filtro Lento de Arena:

Tabla 13. Resultados de disefio y dimensiones del FLA.

ITEM FLA
Caracteristicas generales
Periodo de operacién (h/d) 24
Periodo de disefio (afios) 12
Altura de arena (m) 0.80
Velocidad de filtracién (m/h) 0.15
Caudal (I/s) 2.75
Area superficial (m?) 64.8
Numero de unidades en paralelo 2.00
Dimensiones por unidad
Largo (m) 6.6
Ancho (m) 49
Altura total (m) 2.00
Altura de agua sobrenadante (m) 0.75
Borde libre (m) 0.20
Lecho filtrante
Material Arena
Didmetro efectivo (mm) 0.20
Altura del lecho de soporte (m) 0.25
Coeficiente de uniformidad Cu=2.0

Fuente: Elaboracidon propia

A continuacion, se muestra la capa soporte de grava a colocar en la base del filtro:

Tabla 14. Capa soporte de grava del FLA.

N° Tamafio de Altura de la
la grava (mm) capa (m)

1 10-14 0,05

2 2.0-9.0 0,05

3 9.0-19.0 0.15

Fuente: Elaboracién propia

Sobre la capa soporte se considera un lecho filtrante de arena de 0,80 m de alto.
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4.2.1.4.2 DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL

Para este apartado, se toma en consideracion la utilizacion de los planos tipo para obras

hidraulicas emitidos por del Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS), ya que estos retnen los

conceptos, criterios, especificaciones y materiales necesarios para la construccion de obras civiles

de agua y saneamiento en Honduras.
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Figura 30. Planta estructural del Filtro Lento de Arena (FLA).

Fuente: Elaboracidn propia
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4.3 ASPECTOS FINANCIEROS

Para este apartado, se considera el disefio para la cuantificacion de cada una de las actividades

necesarias para la construccion del proyecto de mejora y posteriormente, a determinar la inversion

estimada mediante un presupuesto.

Tabla 15. Cantidades de Obra y Presupuesto del FLA.

MEJORA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN COL. SAN ANTONIO
MUNICIPALIDAD DE OCOTEPEQUE

Precio
No. Descripcion Unidad | Cantidad | unitario | Total (Lps.)
(Lps.)
1.0 |Preliminares
1.1 | Trabajos de replanteo Glb 1.00 35,000.00 35,000.00
2.0 [Movimiento de tierra
2.1 |Excavacion m3 224.12 125.00 28,015.50
2.2 |Relleno compactado con material del sitio m3 33.62 150.00 5,042.79
2.3 [Suministro y colocacién de pieda de rio para estabilizacion m3 116.47 450.00 52,409.63
3.0 |Obras de concreto .
3.1 [Concreto clase B fc=175 kg/cm2 para estabilizacion m3 40.76 3,040.00 123,919.65
3.2 [Concreto Clase A fc=280 kg/cm2 m3 55.99 3,700.00 207,179.28
3.3 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 7,821.59 15.00 117,323.85
3.4 |Acabados exteriores m2 83.04 180.00 14,947.20
4.0 |Lecho filtrante
4.1 |Suministro y colocacién de grava (9.0 - 19mm) m3 9.50 450.00 4,276.80
4.2 |Suministro y colocacién de grava (2.0 - 9mm) m3 2.18 450.00 980.10
4.3 |Suministro y colocacién de arena gruesa (1.0 - 1.4mm) m3 2.18 450.00 980.10
4.4 |Suministro y colocacién de arena de filtro (0.20mm) m3 34.85 450.00 15,681.60
5.0 |Elementos hidraulicos
5.1 [Tuberia pvc ntp iso 1452:2011 c¢10 dn 63mm m 12.00 248.50 2,982.00
5.2 [Tuberia pvc ntp iso 4435:2005 sn4 dn 110mm m 12.00 323.83 3,885.96
5.3 |Tuberia corrugada persorada pvc 4" m 51.60 88.00 4,540.80
5.4 [Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 110mm Und 1.00 591.33 591.33
5.5 [Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 63mm Und 4.00 364.75 1,459.00
5.6 |codo 90° pvc ¢10 dn 63mm Und 1.00 66.30 66.30
5.7 [Conexion T pvc ¢10 dn 63mm Und 1.00 78.46 78.46
6.0 [Obras complementarias
6.1 [Acera perimetral e=10 cms m2 57.65 120.00 6,918.00
6.2 [Superficie para lavado de arena e=10 cms m2 22.00 120.00 2,640.00
6.3 [Limpieza final m2 140.00 80.00 11,200.00
Total de Presupuesto | 640,118.35
Imprevistos (10%) | 64,011.84
Sub-Total | 704,130.19

3% Sistema de Gestion Integral (Calidad, Ambiente, Seguridad e Higiene Ocupacional) | 21,123.91

TOTAL

| 725,254.10

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se determinan las conclusiones y recomendaciones de acuerdo con

los resultados del estudio.

5.1 CONCLUSIONES

A continuacion, se enlistan las conclusiones de mayor relevancia de acuerdo a los resultados

obtenidos.

1. Se rechaza la hipotesis nula utilizando los resultados de laboratorio para medir la
eficiencia de la actual planta de tratamiento de agua ubicada en la Colonia San Antonio,
donde se demuestra que la eficiencia para la reduccién de los pardmetros organolépticos
es del 74.12% y en cuanto a la reduccion de los pardmetros bacteriologicos es del 92.72%
en donde considerando la tecnologia de Filtracion en Multiples Etapas (FIME), para

mejorar la calidad del agua el componente a incorporar Filtros Lentos de Arena (FLA).

2. De acuerdo al estudio realizado, la situacién actual del agua que reciben las personas de
la planta de tratamiento de la Colonia San Antonio Municipalidad de Ocotepeque se
encuentra contaminada, ya que los parametros organolépticos (Turbidez, Color verdadero
del agua) y los parametros bacteriolégicos (Coliformes totales, coliformes fecales) estan
fuera del rango permitido de acuerdo a la Norma Técnica Nacional para el Agua Potable
(NTNAP). Lo anterior, coincide con los testimonios de la poblacién que han sido
recolectados mediante encuestas, en donde se destaca, que el agua llega sucia a las casas,
el suministro de agua es interrumpido; por lo que las personas no se encuentran

satisfechas con el servicio de agua que les provee la alcaldia.

3. Los aspectos técnicos requeridos para el proyecto de mejoras de la planta de tratamiento
de agua de la Colonia San Antonio en el Municipio de Ocotepeque, se analizaron en base
a la visita de campo para la observacion del estado actual de la infraestructura y sus
componentes. Posteriormente, a través de los resultados de laboratorio se determind la

eficiencia actual de sistema de Filtracion Gruesa Ascendente (FGA) en la reduccion de
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contaminacion organoléptica y bacteriologica; llegando a concluir que, para lograr agua
con caracteristicas aceptables previas a la desinfeccion, es necesaria la incorporacion de

Filtros Lentos de Arena (FLA) como componente de mejora del sistema.

4. La incorporacién de Filtros Lentos de Arena (FLA) como componente de mejora del
sistema se enfoca en la reduccion de contaminacion y no en volumen de demanda, por lo

que es responsabilidad de la Municipalidad de Ocotepeque su ejecucion.

5. Lainversion requerida para realizar las mejoras de la planta de tratamiento de agua de la
Colonia San Antonio en el Municipio de Ocotepeque, se estima un presupuesto de L.
725,254.10.

5.2 RECOMENDACIONES

A continuacion, se enlistan las recomendaciones para mejorar el sistema de la planta de

tratamiento de agua en la Colonia San Antonio, Municipalidad de Ocotepeque.

1. De acuerdo con los resultados de laboratorio, se recomienda a la Municipalidad de
Ocotepeque accionar los trabajos necesarios para brindar agua de calidad a su poblacién

para satisfacer sus necesidades.

2. La eficiencia en la reduccién de las caracteristicas organolépticas y bacterioldgicas del
sistema de tratamiento de agua actual no es suficiente, por lo que se recomienda la
construccién de Filtros Lentos de Arena (FLA) para mejorar las propiedades del agua

previa a su desinfeccion.
3. Debido a que el presupuesto estimado no excede a los L. 999,999.99, el proyecto de

mejoras se cataloga de bajo costo y accesible para la cartera de proyectos municipales,

por lo que se le recomienda a la Municipalidad su ejecucion.
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En la actualidad se desconoce la contaminacion en las tuberias de conduccién del agua,
por lo que se recomienda a la Municipalidad de Ocotepeque la realizacion de un estudio

de analisis sobre este tema.

Se le recomienda a la Municipalidad de Ocotepeque la realizacién de un estudio de
impacto del proyecto de mejora de la planta de tratamiento de agua ubicada en la Colonia
San Antonio, con el objetivo de valorar la aceptacion de la poblacion, ajustes en las tasas
de pago, colocacion de aparatos de medicion.

Se le recomienda a la Municipalidad de Ocotepeque la realizacién de un estudio de

saneamiento en la cuenca de las fuentes de agua de donde se abastece el municipio.

Debido a que el sistema actual junto a la mejora del sistema propuesta suministra
9.72m3/h y esta no cubre la demanda, se le recomienda a la Municipalidad de Ocotepeque

larealizacion de proyectos de agua y saneamiento para cubrir la demanda de la poblacion.

Como recomendaciones generales:

1. Se debe Colocar una cubierta metélica para la pila recolectora de agua que se ubica
después de los filtros gruesos ascendentes, para evitar el ingreso de particulas,
insectos y aves.

2. Realizar las acciones de limpieza de los filtros gruesos ascendentes cada 3 meses.

3. La Municipalidad de Ocotepeque debera realizar acciones de acercamiento con el
SANAA e IDECOAS, para obtener ayuda para la capacitacion y entrenamiento en el
cuidado de las fuentes superficiales, técnicas de desinfeccion del agua filtrada y en el
mantenimiento de plantas de tratamiento de agua con tecnologia de Filtracion en
Multiples Etapas (FIME).
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En el siguiente capitulo se presenta el plan con el que se llevara a cabo la mejora de la planta
potabilizadora de agua de la laborcita tomando en cuenta las conclusiones y recomendaciones del
estudio realizado. El plan esta orientado a la construccién y puesta en marcha de un sistema de
agua potable adicional al actual que garantice la calidad del agua que sale cumpla con los estandares

nacionales.

El plan de accion esta conducido a la aplicabilidad del proyecto de mejoras en el sistema de
tratamiento de agua actual, y que se encuentra ubicado en la altura de la colonia San Antonio, en

el Municipio de Ocotepeque.

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Proyecto de Mejoras de la Planta de Tratamiento de Agua en Colonia San Antonio

Municipalidad de Ocotepeque.

6.2 INTRODUCCION

A continuacién, se presenta la propuesta del Proyecto de Mejoras de la Planta de Tratamiento
de Agua en Colonia San Antonio Municipalidad de Ocotepeque, en donde se recomienda la

construccion de filtros lentos de arena (FLA).

La finalidad de este proyecto es la de optimizar el sistema de tratamiento del agua que
proviene de la fuente de La Laborcita, cuyo objetivo es la reduccion de indices organolépticos y
bacterioldgicos que actualmente se presentan en el agua que reciben los abonados que se abastecen

de esta planta.

La Corporacion Municipal de Ocotepeque como responsable de distribuir y garantizar el
acceso al agua potable, con este proyecto beneficiara a cada una de las comunidades cercanas que

son abastecidas por este sistema.
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6.3 PROPUESTA DE PROYECTO

La propuesta del proyecto contiene los planes de gestion necesarios para lograr alcanzar los
objetivos propuestos, haciendo uso de la guia del Project Management Institute (PMI) que comprende

cinco grupos de procesos, y diez areas de conocimiento.

6.3.1 PLAN DE GESTION

El objetivo del plan de Gestion del alcance es enmarcar el alcance del proyecto y este mismo,

se encuentra los lineamientos necesarios para gestionar el alcance.

6.3.1.1 ESTRATEGIA DE GESTION DEL ALCANCE

La gestion del alcance sera responsabilidad exclusivamente del Director de Proyectos (DP).
Los alcances del proyecto estan definidos en el Acta de Constitucion del alcance, el enunciado del

alcance y la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).

Cada entregable tiene criterios de aceptacion, los cuales seran revisados de acuerdo al plan

de gestion de calidad, durante el ciclo de vida del proyecto.

Los cambios que surjan en el proyecto deberan ser evaluados por el Director de Proyectos y
una vez que sean aprobados, se ha de registrar como una solicitud de cambio. Seguidamente, las
solicitudes de cambio han de ser evaluadas y aprobados o denegados por la junta de control de

cambios junto al patrocinador, de acuerdo con el plan de gestion de la integracion.

El responsable de la verificacién de la gestion del alcance es el Director de Proyectos,
apoyandose con el plan de gestién de la integracion para comprobar y asegurar que todos los planes
concebidos para la gestion del proyecto cumplen en la planificacion total del mismao.

6.3.1.2 ACTA DE CONSTITUCION DE PROYECTO

Nombre del Proyecto: Mejoras de la Planta de Tratamiento de Agua en Colonia San Antonio
Municipalidad de Ocotepeque.

60



AUTORIDADES

1. Patrocinador: Municipalidad de Ocotepeque

2. Director del Proyecto: EI Director del Proyecto sera Ivis Valdiviezo y quien tendré la
autoridad sobre cada recurso necesario para la realizacion del proyecto. Los cambios que
se requieran en el proyecto estaran sometidos a la junta de control de cambios compuesta

por la unidad ejecutora de proyectos de la Municipalidad de Ocotepeque.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto se desarrollara en una etapa que consta en la construccion de filtros lentos de

arena (FLA) que permitiran el 6ptimo desempefio en el tratamiento del agua.

El proyecto comienza realizando los trabajos de replanteo y medicion, para proceder con la
excavacion y estabilizacion del suelo. Una vez estabilizado el suelo con una cama de piedra de rio,
se procede a la realizar el armado del acero de refuerzo, encofrado de las paredes y colocacion de
tuberias para proceder con la colocacién del concreto de alta resistencia. Una vez que el concreto
haya obtenido su resistencia, se haran el desencofrado de la estructura para dar el acabado en las
paredes exteriores de los filtros. Al finalizar las obras de concreto, se procederd a colocar las
tuberias internas recolectoras de agua filtrada y a la colocacion de arena clasificada para completar
el lecho filtrante; y como obras complementarias realizar la construccion de aceras perimetrales y

superficie de lavado. Finalmente, realizar la limpieza del area de construccion.

OBJETIVOS

Obijetivo estratégico

Desarrollar un proyecto para mejorar el sistema de tratamiento de agua en la Colonia San

Antonio que permita obtener agua con menor presencia organoléptica y bacterioldgica.
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Obijetivos especificos

1. Construccion de filtros lentos de arena (FLA).

2. Construccion de las obras complementarias.

3. Instalacion de las obras hidraulicas.

ENTREGABLES

Tabla 16. Entregables del proyecto.

EDT

NOMBRE DE TAREA

1.1

Preliminares

1.1.1

Trabajos de replanteo

1.2

Movimiento de tierra

1.2.1

Excavacion

1.2.2

Relleno compactado con material del sitio

1.2.3

Suministro y colocacion de pieda de rio para estabilizacion

1.3

Obras de concreto

1.3.1

Concreto clase B fc=175 kg/cm2 para estabilizacion

1.3.2

Concreto Clase A fc=280 kg/cm2

1.3.3

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2

1.3.4

Acabados exteriores

1.4

Lecho filtrante

1.4.1

Suministro y colocacién de grava (9.0 - 19mm)

1.4.2

Suministro y colocaciéon de grava (2.0 - 9mm)

1.4.3

Suministro y colocacion de arena gruesa (1.0 - 1.4mm)

1.4.4

Suministro y colocacion de arena de filtro (0.20mm)

1.5

Elementos hidraulicos

1.5.1

Tuberia pvc ntp iso 1452:2011 c10 dn 63mm

1.5.2

Tuberia pvc ntp iso 4435:2005 sn4 dn 110mm

1.5.3

Tuberia corrugada persorada pvc 4"

1.5.4

Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 110mm

1.55

Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 63mm

1.5.6

Instalacion de Codo 90° pvc ¢10 dn 63mm

1.5.7

Instalacion de Conexion T pvc ¢10 dn 63mm

1.6

Obras complementarias

1.6.1

Acera perimetral e=10 cms

1.6.2

Superficie para lavado de arena e=10 cms

1.6.3

Limpieza final

Fuente: Elaboracion propia
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RESTRICCIONES

1. No se incluye estacién de cloracion ya que la Alcaldia Municipal recibira
asistencia del Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento
(IDECOAS).

2. No incluye costos de mantenimiento ya que la Alcaldia Municipal es la

responsable de ello.

SUPUESTOS

1. Se espera que la Alcaldia Municipal realice los cuidados del medio ambiente en
la ejecucion del proyecto.
2. Se espera que la Alcaldia Municipal reciba la asistencia de IDECOAS para la

estacion de cloracion y realizar la desinfeccion del agua tratada.

RIESGOS

1. Eventos climaticos inesperados que puedan afectar la construccion.
2. Tomas de carreteras afectando la llegada de insumos y alzas en los precios.

3. El retiro de financiamiento del proyecto.

APROBACION DEL ACTA DE CONSTITUCION

Tabla 17. Aprobacion del acta de constitucién del proyecto.

Fecha de aprobacién:

Director del Proyecto:

Patrocinador:

Fuente: Elaboracién Propia
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6.3.1.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

La Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), nos ayuda a visualizar los paquetes de trabajo
y los entregables que conforman el proyecto, para a la vez tener un mayor control al momento de

realizar el seguimiento durante la ejecucion.

1.0 MEJORA DE LA
FLANTADE
TRATAMIENTO DE
AGUAENCOL. SAN
ANTOMID
MUNICIPALIDAD DE
OCOTEFEQUE

1.1 Preliminares 1.2 Movimiento de 1.2 Obras de |_-1.d Lecho filtrante I 1.5 Elementos 1.6 Obras
tierra concreto hidraulicos complementarias

1.1.1 Trabajos de 1.4.1 Suministro y
replanteo —| 1.2.1 Excavacidn I 1.3.1 Concreto clase — colocacién de grava 1.5.1 Tuberia pve ntp 1.6.1 Acera
1 B fc=175 kgicm2 para (2.0 - 19mm)) 1 iso 1452:2011 c10 dn perimetral e=10 cms
estabilizacion B3mm
1.2.2 Relleno

1 compactado con 1.4.2 Suministro y 1.6.2 Swuperficie para
material del sitio 1.3.2 Concreto Clase — colocacién de grava 1.5.2 Tuberia pvc —{ lavado de arena e=10
A fc=280 kg/lcm2 (2.0 - Smm}) — ntp iso 4435:2005 cms

=nd dn 110mm

1.2.3 Suministro y

|| colecacion de pieda 1.3.3 Acero de 1.4.3 Suministro y —| 1.6.3 Limpieza final I
de rio para — refuerzo fy=4200 I colocacién de arena 1.5.3 Tuberia

estabilizacién kgicm2 gruesa (1.0 - 1.4mm) — corrugada persorada

pvec 47

1.3.4 Acabados 1.4.4 Suministro y
exteriores '— colocacion de arena 1.5.4 Valvula de
de filtra (0.20mm) compuerta hierro

fundide ductil, dn
HM0mm

1.5.5 Valvula de
compuerta hierro
fundido ductil, dn

63mm

1.5.6 Instalacion de
— ecodo 90° pve c10 dn
E3mm

1.5.7 Instalacion de
— conexién T pvc c10
dn &3mm

Figura 31. Estructura de Desglose de Trabajo.
Fuente: fuente propia

6.3.2 PLAN DE GESTION DE LOS INTERESADOS

La gestion de interesados del proyecto es aquella en donde se incluyen todos los procesos
necesarios para identificar a los personajes, grupos y organizaciones que pueden afectar de manera
positiva o0 negativa el proyecto durante su ciclo de vida. Es por ello que es necesario analizar las

expectativas de los todos los interesados y cudl es el impacto sobre el proyecto.
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6.3.2.1 IDENTIFICAR A LOS INTERESADOS

La identificacion de interesados es el proceso de establecer quienes son las persona, grupos

y organizaciones que podrian afectar o verse afectados por una decision, actividad o resultado del

proyecto; asi también como realizar andlisis y documentar informacion que sea relevante a sus

intereses, interdependencia, participacion, influencia e impacto en el éxito del proyecto.

Tabla 18. Registro de interesados.

INTERESADOS

Municipalidad de
Ocotepeque

REGISTRO DE INTERESADOS

REQUERIMENTOS DEL

PROYECTO

1.Brindar apoyo econémico y logistico
para la construccion del proyecto

GRADO DE
INFLUENCIA

Alto

INTERN
O/EXTER

NO

Interno

Gerente general de la
organizacion ejecutante

1. Ejecutar el Proyecto dentro de los
estandares de Calidad, Seguridad y
Medio Ambiente de la organizacion.

2. Cerrar el Proyecto con la satisfaccion
del cliente

Alto

Externo

Director de proyecto

1. Mantener a los interesados claves
informados sobre el avance del proyecto

2. Cerrar el proyecto con satisfaccion del
cliente, dentro del plazo y presupuesto
establecido, generando la utilidad prevista

3. Documentar los procesos culminados
y actualizacion por los cambios.

4. Cumplir con las especificaciones
técnicas de los productos

Medio

Interno

Equipo de proyecto

1. Mantener a los interesados claves
informados sobre el avance del proyecto

2. Cerrar el proyecto con satisfaccion del
cliente, dentro del plazo y presupuesto
establecido, generando la utilidad prevista

3. Documentar los procesos culminados
y actualizacién por los cambios.

4. Cumplir con las especificaciones
técnicas de los productos

Bajo

Interno

Pobladores del municipio
de Ocotepeque

1.Aprobacion de proyecto en las
reuniones de socializacion del proyecto

Medio

Interno

Equipo de Organizacion
ejecutante

1. Documentar los procesos culminados
y actualizacién por los cambios

2. Cerrar el proyecto con satisfaccion del
cliente, dentro del plazo y presupuesto
establecido, generando la utilidad prevista

3. Cumplir con las especificaciones
técnicas de los productos

Bajo

Externo

Proveedores

1.Cumplir con los pedidos de materiales
en el tiempo estipulado

Bajo

Externo

Fuente: Elaboracion propia
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La identificacion de interesados es un proceso que se realiza de manera continua a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto, ya que son criticos para el éxito del proyecto, pues estos
pueden conducir a retrasos, aumento de los costos, incidentes inesperados y hasta el cierre del
proyecto.

El andlisis de los interesados del proyecto permite establecer el sitio para cada uno, asi como
sus funciones y roles dentro del proyecto.

= =
» o
@ . Y

Figura 32. Identificacion de los interesados del proyecto.
Fuente: Elaboraciéon propia

En la siguiente figura se muestra a que interesado de le debe mantener satisfecho, a quien

gestionar atentamente, a quien monitorear y a quien mantener informado.
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eMantener eGestionar

satisfecho .tamente

1.
Patrocinador

2. equipo del
patrocinador

*Mantener
informado

eMonitorear

Figura 33. Matriz de poder/interés.
Fuente: Elaboracion propia

6.3.2.2 GESTIONAR LA PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

Gestionar la participacion de los interesados es el proceso de comunicarse y trabajar en
conjunto con los interesados para satisfacer sus necesidades y expectativas, abordar los incidentes
en el momento que ocurren y fomentar la participacion adecuada de los interesados en las

actividades del proyecto durante su ciclo de vida.

Tabla 19. Matriz de evaluacion de la participaciéon de interesados.

EVALUACION DE LA PARTICIPACION DE INTERESADOS DEL PROYECTO
No. INTERESADOS DESCONOCEDOR RETICENTE NEUTRAL PARTIDARIO  LIDER

Municipalidad de

Ocotepeque X

1

Gerente general de la
organizacion ejecutante

Director de proyecto

Equipo de proyecto X

Pobladores del
5 Municipio de X
Ocotepeque

Equipo de Organizacion
ejecutante

7 Proveedores X

Fuente: Elaboracion propia
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El completo desarrollo de la evaluacion de la participacion de los interesados debera estar
estrictamente ligada al plan de gestion de las comunicaciones con el objetivo de orientar e informar

sobre la gestion de las expectativas de los interesados.

6.3.2.3 CONTROLAR LA PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

Controlar la participacion de los interesados del proyecto es el proceso de monitorear las
relaciones generales entre los interesados y el proyecto, por lo que las estrategias y los planes para
involucrar a los interesados se van ajustando. Es importante la eficiencia de la participacion de los

interesados a medida que el proyecto se va ejecutando.

Para el control de la informacion es importante documentar las reuniones realizadas,

fotografias de eventos ocurridos, solicitudes de cambio a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La siguiente tabla muestra el plan de gestion de los interesados del proyecto, que detalla el
registro del nombre, entidad y area de desempefio, clasificacion de los interesados, la funcion en el
proyecto, su criterio de éxito y el contacto para mantener la comunicacion. En cada reunién se

deberd realizar el registro de los interesados utilizando la plantilla siguiente:
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Tabla 20. Plan de gestién de los interesados.

Plan de gestién de los Interesados

Nombre del proyecto:

MEJORA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN COL. SAN ANTONIO
MUNICIPALIDAD DE OCOTEPEQUE

Lider del Proyecto: Ivis Valdiviezo y
- Version 01
Patrocinador: IDECOAS
FUNCIONEN  CRITERIO DE
NOMBRE ENTIDAD /AREA CLASIFICACION EL EXITO DE LA CONTACTO
PROYECTO PERSONA
En esta columna
representantes de cada - Influenciador Brindar todo el apoyo Municipalidad de
1 epresentantes de cad Municipldad u. |_adoy Aprbacor |Qa_ do el apoy unicipalidad d
una de las partes principal técnico y legal Ocotepeque
interesadas
Gerente general de la Infienciador Cumplir con la estrategia
2 organizacion ricinal y Patrocinador | de la organizacion que IDECOAS
ejecutante pricipa representa
. . |Asegurar la ejecucion de -
’ Influenciadory | Administracion v F Municipalidad de
3 Director de proyecto ricioal el rovecto los planes para lograr los Ocoteoeque
princia proy alcances del proyecto Peq
Asegurar el control de
) Influenciador y Ejecucion / inversiones, calidad, Municipalidad de
4 Equipo de proyecto - . o
principal Construccion | comunicaciones, riesgos, Ocotepeque
tiempo para el proyecto.
Pobla | o .
b dores de - . Satisfaccionenel  [Patronato de la Colonia San
5 Municipio de Prinicipal Beneficiado - )
suministro de agua Antonio
Ocotepeque
Equipo de . Las obras de
qmp o Influenciadory | Supervision del . IDECOASIPROYECTOS
6 Organizacion ricinal oVeCto construccion cumplan APS
ejecutante pricipa oy con las especificaciones
Suministrar de | Garantizar la entrega de
7 Proveedores Influenciador | insumos segdn lo | los insumos en tiempo y Ferreteria Lolita
solicitado forma

Fuente: Elaboracion propia

6.3.3 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO

Los procesos del plan de gestidon del tiempo del proyecto, sus herramientas y técnicas, se

documentan en el plan de gestion del cronograma.

El plan de gestion del cronograma es un proceso en donde se establecen las politicas, los

procedimientos y la documentacidn para planificar, desarrollar, ejecutar y controlar el cronograma

del proyecto.
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6.3.3.1 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

En el cronograma del proyecto se muestran detalladamente las actividades a realizar

considerando su tiempo de ejecucion y como una herramienta de guia para quien estaré a cargo del

desarrollo del proyecto.

Tabla 21. Cronograma de planificacion del proyecto.

EDT |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

1 |COL SANANTONIO MUNICIPALIDAD DEOCOTEPEQUE. | 52125 | 1un07-01-19 | mi¢ 13-03-19
1.1 Preliminares 3 dias lun 07-01-19 | mié 09-01-19
1.1.1 Trabajos de replanteo 3 dias lun 07-01-19 | mié 09-01-19
1.2 Movimiento de tierra 15 dias mié 09-01-19 | mar 29-01-19
1.2.1 Excavacion 7 dias mié 09-01-19 | jue 17-01-19
1.2.3 Relleno compactado con material del sitio para nivelacion 3 dias vie 18-01-19 | mar 22-01-19
1.2.4 Suministro y colocacion de pieda de rio para estabilizacion 5 dias mar 22-01-19 | mar 29-01-19
1.3 Obras de concreto 19 dias vie 25-01-19 | mar 19-02-19
1.3.1 Concreto clase B fc=175 kg/cm2 para estabilizacion 5 dias vie 25-01-19 vie 01-02-19
1.3.2 Acero de refuerzo fy=4200 kglcm2 10 dias mié 30-01-19 | mar 12-02-19
133 Concreto Clase A fc=280 kg/cm2 4 dias lun 04-02-19 | mié 13-02-19
1.3.4 Acabados exteriores 5 dias mié 13-02-19 | mar 19-02-19
1.4 Lecho filtrante 9 dias mar 19-02-19 | sab 02-03-19
1.4.1 Suministro y colocacion de grava (9.0 - 19mm) 2 dias mar 19-02-19 | jue 21-02-19
1.4.2 Suministro y colocacion de grava (2.0 - 9mm) 2 dias jue 21-02-19 | lun 25-02-19
1.4.3 Suministro y colocacién de arena gruesa (1.0 - 1.4mm) 2 dias lun 25-02-19 | mié 27-02-19
1.4.4 Suministro y colocacion de arena de filtro (0.20mm) 3 dias mié 27-02-19 | sab 02-03-19
1.5 Elementos hidraulicos 22 dias vie 25-01-19 | vie 22-02-19
1.5.1 Tuberia pvc ntp iso 1452:2011 ¢10 dn 63mm 2 dias vie 25-01-19 | mar 29-01-19
1.5.2 Tuberia pvc ntp iso 4435:2005 sn4 dn 110mm 2 dias vie 25-01-19 | mar 29-01-19
1.5.3 Tuberia corrugada persorada pvc 4" 2 dias vie 25-01-19 | mar 29-01-19
1.5.4| Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 110mm 2 dias mié 13-02-19 | vie 15-02-19
1.5.5 Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 63mm 2 dias vie 15-02-19 lun 18-02-19
1.5.6 Instalacién de codo 90° pvc ¢10 dn 63mm 2 dias lun 18-02-19 | mié 20-02-19
1.5.7 Instalacién de Conexién T pvc ¢10 dn 63mm 2 dias mié 20-02-19 | vie 22-02-19
1.6 Obras complementarias 8 dias sab 02-03-19 | mié 13-03-19
1.6.1 Acera perimetral e=10 cms 3 dias sab 02-03-19 | mié 06-03-19
1.6.2 Superficie para lavado de arena e=10 cms 3 dias mié 06-03-19 | lun 11-03-19
1.6.3 Limpieza final 2 dias lun 11-03-19 | mié 13-03-19

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, se muestra el cronograma del proyecto como guia para el desarrollo de
este. Este cronograma determina que el proyecto tiene una duracion de 52 dias para su terminacion.
Cada uno de los paquetes de trabajo, se ha determinado de manera secuencial por la dinamica

constructiva en que se concibio el proyecto.

El cronograma es la guia con que se deben desarrollar los trabajos desde su inicio y fin,

proveyendo una mayor comprension del estado del proyecto en determinada fecha.

El cronograma del proyecto forma parte de la linea base, por lo que a este plan se le dara el
debido seguimiento y forma parte como herramienta de monitoreo y control para los interesados

como el patrocinador y los beneficiados.

6.3.3.2 ESTRATEGIA DE MANEJO DEL TIEMPO

El cronograma del proyecto serd gestionado mediante la herramienta MS Project, en donde
estan incluidos los entregables descritos en la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT). La
secuencia y relacion de las actividades de construccion siguen un orden logico y el tiempo de
ejecucion de las mismas estimadas de acuerdo al juicio de expertos. El Director de Proyectos (DP),
hara disponibilidad del cronograma para cumplir el tiempo de entrega segun el acta de constitucion

del proyecto.

6.3.3.3 ROLES Y RESPONSABLE DEL CRONOGRAMA

El director del Proyecto (DP) junto a su equipo, son los responsables de la definicion de los
entregables, de la secuencia de cada una de las tareas, de la asignacion de recursos y de la duracion
en tiempo de los mismos. El director del Proyecto (DP) es quien ha de solicitar al patrocinador la
aprobacién del cronograma oficial (linea base) y los cambios que surjan en el inicio y fin de los
entregables durante el ciclo de vida del proyecto.
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6.3.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS

El plan de gestion de los costos es el presupuesto estimado para realizar todas las actividades

del proyecto.

Tabla 22. Presupuest

0 estimado del proyecto.

MEJORA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN COL. SAN
ANTONIO MUNICIPALIDAD DE OCOTEPEQUE
EDT Descripciéon Unidad | Total (Lps.)
1.1 |Preliminares
1.1.1 |Trabajos de replanteo Glb 35,000.00
1.2 |Movimiento de tierra
1.2.1 |Excavaciéon m3 28,015.50
1.2.2 |Relleno compactado con material del sitio m3 5,042.79
1.2.3 |Suministro y colocaciéon de pieda de rio para estabilizacion m3 52,409.63
1.3 |Obras de concreto
1.3.1 |Concreto clase B fc=175 kg/cm2 para estabilizacion 123,919.65
1.3.2 |Concreto Clase A fc=280 kg/cm2 207,179.28
1.3.3 |Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 117,323.85
1.3.4 |Acabados exteriores m2 14,947.20
1.4 [Lecho filtrante
1.4.1 |Suministro y colocacién de grava (9.0 - 19mm) m3 4,276.80
1.4.2 |Suministro y colocacién de grava (2.0 - 9mm) m3 980.10
1.4.3 |Suministro y colocacién de arena gruesa (1.0 - 1.4mm) m3 980.10
1.4.4 |Suministro y colocacién de arena de filtro (0.20mm) m3 15,681.60
1.5 |Elementos hidraulicos
1.5.1 |Tuberia pvc ntp iso 1452:2011 c10 dn 63mm m 2,982.00
1.5.2 |Tuberia pvc ntp iso 4435:2005 sn4 dn 110mm 3,885.96
1.5.3 |Tuberia corrugada persorada pvc 4" 4,540.80
1.5.4 |Véalvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 110mm Und 591.33
1.5.5 |Valvula de compuerta hierro fundido ductil, dn 63mm Und 1,459.00
1.5.6 [codo 90° pvc ¢10 dn 63mm Und 66.30
1.5.7 [Conexién T pvc ¢10 dn 63mm Und 78.46
1.6 |Obras complementarias
1.6.1 |Acera perimetral e=10 cms m2 6,918.00
1.6.2 |Superficie para lavado de arena e=10 cms m2 2,640.00
1.6.3 |Limpieza final m2 11,200.00
Total de Presupuesto | 640,118.35
Imprevistos (10%) | 64,011.84
Sub-Total | 704,130.19
3% Sistema de Gestion Integral (Calidad, Ambiente, Seguridad e 21,123.91
Higiene Ocupacional)
TOTAL | 725,254.10

Fuente: Elaboraciéon p

ropia
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La tabla anterior, muestra el presupuesto total estimado para la realizacion de todas las
actividades planificadas en el cronograma para el proyecto de mejoras de la planta de tratamiento
de agua en la Colonia San Antonio, Municipalidad de Ocotepeque; siendo necesario el valor de L.
725,254.10 para la implementacion y ejecucion del proyecto.

El director del Proyecto (DP) es el responsable por la administracion de los costos, por
reportar el avance a lo largo de la duracién del proyecto. Se realizaran las reuniones necesarias con

el patrocinador para exponer el avance del costo y los proyectados para el siguiente periodo.

Para la medicion del rendimiento del costo, se hard con la técnica de valor ganado y el
Director de Proyectos (DP) es el responsable de la presentacion del mismo ante el patrocinador,
mostrando las variaciones del costo y brindar las soluciones para ajustarse al presupuesto; por lo

que, el patrocinador es quien decidira los cambios necesarios.

6.3.4.1 ESTRATEGIA DE MANEJO DE COSTOS

Los costos para este proyecto estan asignados a las tareas de tercer nivel en la EDT, por lo
que, las cuentas de costos son elaborados para los mismos y se les aplicara el valor ganado para
determinar el rendimiento financiero del proyecto. El porcentaje de avance en cada una de las tareas

representara la cantidad de actividades terminadas al momento de evaluarse.

6.3.4.2 CONTROL DE COSTOS

Para la medicion del rendimiento de los costos, se utilizara la técnica del valor ganado, por

lo que, los siguientes indices a ser utilizados son:

Variacion del Costo (CV).
indice de Desempefio de los costos (CPI).
Variacion del Cronograma (SV).

> w0 e

indice de desempefio del Cronograma (SPI).
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6.3.5. PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

La gestion de los recursos humanos se refiere a todo el personal que estara involucrado en el
proyecto, asi como sus funciones y responsabilidades durante el proyecto y la manera en que

aportara para el desarrollo del proyecto. Este se ilustra en la siguiente figura:

Municipalidad de
Ocotepeque

Director de

proyecto

Equipo
Administrative

v

Equipo de Campo

H St Departamento c
Equ“}n - de compras
Ingeniero DEPﬂﬂa'ﬂlFﬂtﬂ <
Residente de logistica
Topografo
Ingeniero
Hidraulico

vVl

Ingeniero
estructural

!

Figura 34 Organigrama del proyecto.
Fuente: Fuente propia

6.3.5.1. DESARROLLO DEL EQUIPO DE TRABAJO

En este apartado, se describen las actividades que realizara el equipo del proyecto como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 23. Desarrollo del equipo de trabajo del proyecto.

ELABORADO POR | REVISADO POR | APROBADO POR FECHA MOTIVO
Victor Andino Franklin Naira Franklin Naira 07/12/2018 Version Original

ACCIONES A TOMAR PARA MEJORA DE LAS HABILIDADES Y COMPETENCIAS DEL
PERSONAL

e Director de proyecto
Capacitacion en PMI, MS proyect.(Modalidad Online)
Capacitacion en liderazgo y relaciones humanas
Capacitacion en Seguridad e higiene ocupacional

e Ingeniero Civil (Ingeniero Residente)
Capacitacion en PMI, MS Proyect (Modalidad Online)
Capacitacion en Seguridad e higiene ocupacional

e Contratistas
Capacitacion en Seguridad e higiene ocupacional

LINEAMIENTOS EN LA SUCESION O REEMPLAZO DE CARGOS EN EL PROYECTO

1. Elingeniero Residente es designado sucesor del director de proyecto en caso de ausencia de
este.

2. En caso de ausencia del ingeniero residente, se hara una nueva contratacion.

FORMAS DE RECONOCIMIENTO Y RECOMPENSAS QUE SE APLICAN EN EL PROYECTO
1. El Director del proyecto, en coordinacion con RRHH de la organizacion, ha establecido un
bono.

(Un regalo, dias de vacaciones adicionales, o un premio econémico), en reconocimiento a todo
el equipo del proyecto, si se culmina en el tiempo previsto.

2. El director del proyecto realizara el reconocimiento a cada uno de los colaboradores en el
tiempo adecuado (Mientras se ejecute el proyecto y no solo al final) y este debe ser verbal y
sincero (se debe especificar por qué se le reconoce e identificar las areas de mejora si aplica).

ACTIVIDADES EN APOYO A LA INTEGRACION DEL EQUIPO DE PROYECTO

1. Se realizaran reuniones de coaching semanales con los cuales se pretende la mejora de la
comunicacion y habilidades para resolver problemas, el aumento de la calidad y cantidad de
trabajo, la transferencia del aprendizaje y haciendo énfasis en la seguridad e higiene
ocupacional para el desarrollo del trabajo.

2. Desarrollo de equipos multidisciplinarios fomentando el aprendizaje colaborativo.

3. Situar fisicamente al equipo en el mismo lugar de modo que los miembros puedan
comunicarse facilmente, establecer relaciones personales y conseguir compromisos
profesionales efectivos.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.6. GESTION DE LA COMUNICACION

El plan para la gestion de la comunicacion se refiere a la identificacion y definicion de los
roles de las personas involucradas en el proyecto y la interaccién que tienen entre si durante la
duracion de este. Asimismo, contiene la guia para la transferencia de informacion entre los

interesados del proyecto.

6.3.6.1 PROCEDIMIENTO PARA TRATAR POLEMICAS

En este apartado, se muestra el procedimiento para tratar las polémicas que se generen en el

proyecto. En la tabla siguiente se describe el procedimiento para tratar polémicas:

Tabla 24. Procedimiento para tratar polemicas del proyecto.

NOMBRE DEL PROYECTO:

MEJORA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN COL. SAN ANTONIO
MUNICIPALIDAD DE OCOTEPEQUE

COMUNICACIONES DEL PROYECTO

PROCEDIMIENTOS PARA TRATAR POLEMICAS: Es el procedimiento para procesar y
resolver las polémicas, especificando la manera de capturarlas y registrarlas, el modo en que se
abordara su tratamiento y resolucidn, la forma de controlarlas y hacerles seguimiento, y el método
de escalamiento en caso de no resolverlas.

1. Se captan las polémicas a través de la observacion y conversacion, o de alguna persona o grupo
que los exprese formalmente.

2. Se codifican y registran las polémicas en el Log de Control de Polémicas

LOG DE CONTROL DE POLEMICAS

Enfoque de | Acciones Resultado

Fc'ndfgu de
Solucion | de Solucion Responsable Fecha Obrenido

Polémica Descripcion | Involucrados

3. Se revisa el Log de Control de Polémicas en la reunion semanal de coordinacion con el fin de:

a. Determinar las soluciones a aplicar a las polémicas pendientes por analizar, designar un
responsable por su solucidn, un plazo de solucion, y registrar la programacion de estas
soluciones en el Log de Control.
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b. Revisar si las soluciones programadas se estan aplicando, de no ser asi se tomaran acciones
correctivas al respecto.

c. Revisar si las soluciones aplicadas han sido efectivas y si la polémica ha sido resuelta, de no
ser asi se disefiaran nuevas soluciones (continuar en el paso ‘a’).

4. En caso de que una polémica no pueda ser resuelta o en caso de que haya evolucionado hasta
convertirse en un problema, deberé ser abordada con el siguiente método de escalamiento:

a. En primera instancia sera tratada de resolver por el director de proyecto y el Equipo del
Proyecto, utilizando el método estandar de resolucion de problemas.

b. En segunda instancia sera tratada de resolver por el director de proyecto, el Equipo de
Proyecto, y los miembros pertinentes del Equipo de Proyecto, utilizando el método estandar de
resolucion de problemas.

c. En tercera instancia sera tratada de resolver por el Cliente, el director de proyecto, y los
miembros pertinentes del proyecto, utilizando la negociacion y/o la solucion de conflictos.

d. En dltima instancia sera resuelta por el Cliente o por el cliente y el Comité de Control de
Cambios si el primero lo cree conveniente y necesario.

GUIAS PARA EVENTOS DE COMUNICACION: Se define la guia para las reuniones,
conferencias, correo electronico, etc.

Guias para Reuniones. - Todas las reuniones deberan seguir las siguientes pautas:

1. Debe fijarse la agenda con anterioridad.

2. Debe coordinarse e informarse fecha, hora, y lugar con los participantes.

3. Se debe comenzar puntual.

4. Se deben fijar los objetivos de la reunion, los roles (por lo menos el facilitador y el anotador),
los procesos grupales de trabajo, y los métodos de solucién de controversias.

5. Se debe cumplir a cabalidad los roles de facilitador (dirige el proceso grupal de trabajo) y de
anotador (toma nota de los resultados formales de la reunion).

6. Se debe terminar puntual.

7. Se debe emitir un Acta de Reunién (ver formato adjunto), la cual se debe repartir a los
participantes (previa revision por parte de ellos).

Guias para Correo Electrénico. - Todos los correos electronicos deberan seguir las siguientes
pautas:

1. Los correos electrénicos entre el Equipo de Proyecto y el Cliente deberan ser enviados por el
director de proyecto con copia al cliente, para establecer una sola via formal de comunicacion
con el Cliente.

2. Los enviados por el Cliente y recibidos por cualquier persona del Equipo de Proyecto
deberan ser copiados al director de proyectos y el cliente (si es que éstos no han sido
considerados en el reparto), para que todas las comunicaciones con el Cliente estén en
conocimiento de los responsables de la parte contractual.

Fuente: Elaboracion propia
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6.3.7 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El plan de gestion de la calidad es uno de los pilares administrativos en el proyecto que
requiere importancia, ya que las gestiones planificadas seran las que conducirén hacia la aceptacion

de cada uno de los entregables.

Las gestiones de calidad son los procesos y procedimientos para asegurar la calidad misma
en cada una de las etapas en la planificacion, aseguramiento y el debido control en la verificacion
de cada entregable de acuerdo con lo planificado en el plan.

El Director de Proyectos (DP) junto a su equipo y las partes interesadas pertinentes, deben

estar en sintonia con los procedimientos en que la calidad del proyecto sera planeada y controlada.

6.3.7.1 PLANIFICACION DE LA CALIDAD

Los trabajos constructivos a realizar junto a sus insumos estan sujetos a especificaciones
técnicas para la correcta elaboracion de la mejora a realizar en la planta de tratamiento de agua en
la Colonia San Antonio y asi mismo, la implementacion de las gestiones aplicables a los entregables
del proyecto.

La calidad de los entregables estd basada en las normas y especificaciones para la
construccién de obras de agua potable del Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (SANAA).

La Municipalidad de Ocotepeque como autoridad local y principal ejecutor, es quien velara
por la correcta aplicacion de la gestion de la calidad, verificando y documentando todas las acciones

que se realizan de acuerdo con el plan de calidad concebido, en todo el ciclo de vida del proyecto.

6.3.7.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Para el aseguramiento de la calidad en el proyecto se establece hacer uso de las normas y
especificaciones para la construccion de obras de agua potable del Servicio Auténomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA).
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El supervisor asignado debera realizar la verificacion y el cumplimiento de que en cada

actividad se desarrolle segun a las normas y especificaciones siguientes:

6.3.7.3 CONTROL DE LA CALIDAD

Para el correcto control de la calidad de los entregables y de facil documentacion, se ha de
utilizar la lista de chequeo como herramienta para verificar el cumplimiento de las especificaciones
técnicas, por lo que para la validacion de cada entregable se hara segun al grado de cumplimiento

con los controles establecidos en la lista de chequeo.

Tabla 25. Lista de chequeo #1.

Realizacion
Si No

Actividades

Pila de acceso para control del caudal
Espesor de la cimentacion (0.15m)
Geometria (1.85m x 2.45m)

Altura desde cimiento (h:1.20m)
Paredes con espesor de 0.15m

Acero horizontal #5@0.20m

Acero vertical #@0.24m

Concreto Clase A fc=280 kg/cm2
Encofrado completamente liso
Aplicacién de desmoldante

Aplicacién de vibrador para concreto
Aplicacién de curador

Paredes internas presentan canecheras
Paredes externas presentan canecheras

Pila de recolectora de agua filtrada
Espesor de la cimentacion (0.15m)
Geometria (1.60m x 1.90m)

Altura desde cimiento (h:1.20m)
Paredes con espesor de 0.15m

Acero horizontal #5@0.20m

Acero vertical #@0.24m

Concreto Clase A fc=280 kg/cm2
Encofrado completamente liso
Aplicacién de desmoldante

Aplicacién de vibrador para concreto
Aplicacién de curador

Paredes internas presentan canecheras
Paredes externas presentan canecheras

Observaciones:

Firma

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Lista de chequeo #2.

. Realizacion
Actividades -
Si No
Filtros Lentos de Arena (FLA)
Espesor de cimiento estabilizado con piedra (0.50m)
Colocacion de concreto clase B fc=175 kg/cm2 para estabilizacién
Espesor de la cimentacion (0.50m)
Geometria (6.90m x 5.20m) #1
Geometria (6.90m x 5.20m) #2
Altura desde cimiento (h:2.90m)
Paredes con espesor de 0.15m
Acero horizontal:
A: #5@0.20m
Al: #5@0.20m
B: #5@0.20m
B1: #5@0.20m
C: #5 barra tipo L
Acero vertical:
B2: #5@0.20m
D: #5@0.24m
E: #3@0.15m
F: #4@0.24m
G: #3@0.30m
Concreto Clase A fc=280 kg/cm2
Encofrado completamente liso
Aplicacién de desmoldante
Aplicacidn de vibrador para concreto
Aplicacién de curador
Paredes internas presentan canecheras
Paredes externas presentan canecheras
Observaciones:
Firma

Fuente: Elaboracion propia
6.3.7.4 MEJORA CONTINUA

El proceso de mejora continua es permanente en todos los proyectos, por lo que para este

proyecto se han de seguir los siguientes lineamientos:

1) EI Director de Proyectos (DP) junto a su equipo se reuniran cada vez que se den por

validados los entregables terminados y de la misma manera a la finalizacion del proyecto.
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2) Realizar el debido anélisis de desempefio para verificar las causas de no conformidades,
el origen, solucion y la prevencién para eventos futuros de las mismas; ya que forman
parte del proceso de lecciones aprendidas.

3) Los resultados de los entregables (conformidad) se deberan documentar ya que forman
parte de los activos del proyecto.

4) Documentar la incorporacion de las mejoras encontradas al proceso de mejora continua.

5) Se realizaréan revisiones al proceso de mejora continua para su validacion y efectividad.

6.3.8 PLAN DE GESTION DE LOS RIESGOS

En la planificacion de la gestion de riesgos se definen todas aquellas acciones que se llevaran
a cabo en caso de que se modifique el resultado planeado de cada una de las actividades del
proyecto. Asimismo, es una herramienta Gtil para adelantarse a posibles escenarios no considerados
en el alcance y de ahi la importancia de que todo el personal tenga pleno conocimiento en el mismo

para asi poder evacuar de la mejor manera en caso de que se presente un riesgo previsto.

6.3.8.1 IDENTIFICAR LOS RIESGOS

Se procedio a identificar los riesgos a considerar en el proyecto y se evalué utilizando la

siguiente tabla de evaluacion:
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6.3.8.2 EVALUACION DE RIESGOS

Tabla 27. Matriz de riesgos

MATRIZ DE RIESGOS
MEJORA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA EN COL. SAN ANTONIO MUNICIPALIDAD DE OCOTEPEQUE
Descripcion de w62 fiEsEe Rlesqo) Sintoma Impacto Probabilidad Va:E\'/'aIuaclll | Respuesta ante el REIZTC:?;:I;;’E
Riesgo Fuente Consecuencia AIM/B AIM/B 0 lve Riesgo
. ) (AMB)  le) (AM/B) g respuesta
Retrasos en la entrega
Que se presenten .
de materiales de . "
retrasos en la " El proyecto no sera B Realizar las compras .
= . construccion, Dias poco 5 . Ingeniero
construccion y/o Técnico o entregado en la fecha . Baja Baja 5] M de manera .
L hidraulicos. X productivos - Residente
suministro de estipulada. anticipada.
N Retrasos en los
materiales. .
procesos constructivos.
Factores climaticos ; . Realizacion de la ruta
Retrasos en la . | Dias de trabajo P
puede afectar la " El proyecto no sera . critica en temporada .
i . construccion a causa suspendidos por . . ) Director del
construccion e Operativo ) entregado en la fecha - Baja Baja 4 M seca, dotar de equipo
. i de lluvias y factores . condiciones i proyecto
instalacion de L estipulada. L de proteccion contra
. climaticos. climaticas. .
suministros de planta. lluvia
Desacuerdo de la -
. " - Perdida de Desglosar el
implementacion del Que no se socialize el | Cada vez menos .
- apoyo por parte . proyecto en un Director del
proyecto por parte de [ Comunicacién | proyecto de manera presupuesto es Alta Baja 5 M
L . ) de la acuerdo ganar- proyecto
la municipalidad de efectiva. destinado a la obra. o
municipalidad. ganar.
Ocotepeque.
Preparar con
. - anterioridad el plan
Que se retire el Que la municipalidad le ” . L .
" - - . Suspencion del Incertidumbre de socializacion, enel|  Director del
financiamiento del Técnico de prioridad a otros Alta Alta A
proyecto. en el proyecto. que se aborden los proyecto
proyecto. proyectos. -
temas de interes para
la poblacién
Que el indice Disefiar un sistema
. I . de ausentismo de control de calidad
El sistema de filtracion Que no se alcance los Perdida de .
R ) I . vaya en . . desde la fase de Director del
propuesta no sea Operativo estandares de calidad | credibilidad al project Baja Baja B L
. . aumento inicio hasta la proyecto
funcional. nacional. manager. . . i
durante los dias implementacion del
de clase proyecto
. Destinar un valor de
Aumento de canasta Mala calidad de
Aumento de los . . sobrecosto para .
. . bésica,petroleo y su Recorte de materiales " . " . Director del
precios de los Tecnico . 5 Medio Medio 4 M mitigar un posible
. influencia en los presupuesto. causa doble proyecto
materiales. . N ) aumento en los
precios de materiales. trabajo .
precios
Dificultad para Falta de personas Mala calidad en la Proveer beneficios .
. . . " Atrasos en el . . y . Director del
contratar personal Operativo experimentadas en la ejecucion del Medio Baja 2 B salariales, insumos al
N proyecto proyecto
adecuado. materia. proyecto. personal
Atrasos en el Proveer capacitacion
B . . Personal sin Accidentes menores royecto, . . de seguridad Ingeniero
Accidentes de trabajo. Operativo L . proy: Medio Baja 4 M N g N g_
capacitacion al trabajo. | dentro del proyecto. gastos industrial a Residente
imprevistos trabajadores

Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de evaluar de una manera cualitativa y cuantitativa cada uno de los posibles

riesgos, se presenta a continuacion la evaluacion obtenida y su respectiva ponderacion.

Después de evaluar los riesgos del proyecto y determinar su impacto, se procedio a elaborar

el plan de contingencia con el cual se trabajara en el proyecto.

82



Tabla 28. Plan de contingencia de riesgos.

Plan de respuesta a Riesgos

N.O' €8 Descripcion de Riesgo Respo_nsable Gell uEves Responsable de la respuesta Pl_an €8 .
Riesgo riesgo respuesta contingencia
Que se presenten Realizar las
retrasos en la Ingeniero ) ) respectivas compras
1 ., X Evitar Director de proyecto .
construccion y/o Residente de materiales con 1
suministro de materiales mes de antelacion
- Presupuestar
Factores climaticos puede
. . compra de toldos u
afectar la construccion e Ingeniero . . . -
2 . . . . Evitar Ingeniero Residente otros equipos para
instalacion de suministros Residente .
trabajar y proteger
de planta. . .
el equipo de trabajo.
Desacuerdo de la
implementacion del . Tener varias
Director de - .
3 proyecto por parte de la Mitigar Director de proyecto propuestas
o proyecto L
municipalidad de disponibles.
Ocotepeque
Que se retire el . Destinar un
] - Director de . .
4 financiamiento del rovecto Evitar Director de proyecto presupuesto de
proyecto proy contingencia.
El sistema de filtracion . Tener varias
Director de .. .
5 propuesta no sea Mitigar Director de proyecto propuestas
. proyecto L
funcional disponibles.
. . Tener una
Aumento de los precios Director de . . y
6 . Mitigar Director de proyecto proyeccion de
de los materiales proyecto .
precios a futuro
- . Realizar una
Dificultad para contratar Ingeniero - . . .
7 . Mitigar Ingeniero Residente convocatoria
personal adecuado Residente
extensa
Dotar al personal
. . Ingeniero - . . con seguro médico
8 Accidentes de trabajo g_ Mitigar Ingeniero Residente g L y
Residente capacitacion de
seguridad industrial.

Fuente: Elaboracion propia

6.3.9 PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICIONES

El plan de gestion de las adquisiciones establece los parametros a tomar en cuenta para

realizar las contrataciones de proveedores de insumos y los tipos de contratos a utilizar en el

proyecto
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6.3.9.1 MATRIZ DE SELECCION DE PROVEEDORES

El proceso de contratacion sera por medio de una cotizacion inicial de la actividad y su precio
unitario, posteriormente se realizara una revision del precio, disponibilidad, ubicacion y calidad del

proveedor o contratista. Lo anterior se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 29. Seleccion de proveedores.

SELECCION DE PROVEEDORES

. ., Contratista A Contratista B Contratista C
Criterio Valoracién —— — —

Clasificacion Clasificacion Clasificacion
1.PRECIO 25%
2.DISPONIBILIDAD 20%
3.CALIDAD 30%
4. TIEMPO 25%
TOTAL 100%

Fuente: Elaboracion propia
6.3.9.2 TIPOS DE CONTRATOS

El tipo de contrato a utilizar en el proyecto sera el de Contrato por cantidades de Obra y
precios unitarios, que a su vez seran establecidos por el contratista. La negociacion se realizara
directamente con el proveedor y contratista Los contratos para cada actividad del proyecto estaran

alineados con la programacion del tiempo y costo del proyecto.

El contrato debera contener informacion relacionada con la actividad correspondiente, como
ser: duracion de actividad, precio por cantidad de obra, restricciones del contratista,
responsabilidades del contratista y las obligaciones laborales de ambos entes segun el cddigo de
trabajo. En el caso de tratarse de adquisiciones de bienes se utilizaran contratos de precio fijo o

unitario, con los respectivos plazos de entrega debidamente negociados con el proveedor.
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6.3.10 PLAN DE GESTION DE LA INTEGRACION

El plan de gestion de la integracion del proyecto incluye los procesos y actividades necesarias
para la identificacion, definir, combinar, unificar y coordinar todas las areas de conocimiento para

la direccidn del proyecto dentro de los grupos de proceso.

En la direccién de proyectos, la gestion de la integracién incluye caracteristicas de
unificacion, consolidacion, comunicacién y acciones integradoras de importancia para que el
proyecto se realice a cabalidad de manera controlada, con el fin de completar las actividades de

acuerdo a los requisitos y a las expectativas de los interesados.

6.3.10.1 PLAN DE DIRECCION DEL PROYECTO

El desarrollo del plan para la direccion del proyecto es el proceso para definir, preparar y

coordinar todos los planes secundarios en un plan integral para la direccion del proyecto mismo.

Tabla 30. Matriz del plan de la integracion del proyecto.

PLAN DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO
PLAN SUBSIDIARIO PROCESOS APLICABLES
Planificar la Gestion del Alcance
Recopilar Requisitos
Definir el alcance
Crear la EDT

Planificar la Gestién del Cronograma

Definir las actividades

Plan de Gestion del Alcance

Plan de Gestion del Tiempo - — —
Estimar la duracion de las actividades

Desarrollar el cronograma
Planificar la gestion de los costos

Plan de Gestidn de los Costos Estimar los costos
Determinar el presupuesto
Plan de Gestidn de la Calidad Planificar la gestion de la calidad
Plan de Gestidn de los Recursos Humanos Planificar la gestion de los RRHH
Plan de Gestién de las Comunicaciones Planificar la gestion de las comunicaciones
Plan de Gestién de los Interesados Planificar la gestion de los interesados

Planificar los Riesgos
Identificar las riesgos

Plan de Gestién de los Riesgos

Fuente: Elaboracidn Propia
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6.3.10.2 SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

En las acciones de comparar el trabajo planificado y el trabajo real, existe la posibilidad de
la emision de solicitudes de cambio con el fin de ampliar, ajustar o reducir el alcance del proyecto,

los requisitos de calidad, linea base del costo y linea base del cronograma.

Las solicitudes de cambio requieren la recopilacién y documentacion de nuevos requisitos.
Es importante mencionar que, los cambios pueden impactar en el plan para la direccion del

proyecto, en la documentacion del proyecto y en los entregables.

6.3.10.3 SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO

Para realizar el seguimiento y control del proyecto, se realizaran evaluaciones semanales para
el monitoreo del estado de las actividades en determinada fecha y asi comparar el avance real con
la linea base. Con estas evaluaciones, permitira identificar con tiempo las desviaciones que han de

soportar las propuestas e implementar acciones correctivas y acciones preventivas.

Todas las acciones que se implementen para eliminar las desviaciones en el proyecto deben
evaluarse usando el control de cambios para reprogramar el programa del proyecto y asi establecer

una nueva linea base.

La principal herramienta a tomar en consideracion para controlar el cambio del proyecto sera
con la técnica del valor ganado, en donde se evaluara la variacion del cronograma (SV) y el indice
del desempefio del cronograma (SPI) en relacion a la linea base del proyecto.

6.3.10.4 CONTROL DE INVERSIONES

Para este proyecto, es importante un control de inversiones de manera quincenal que permita

verificar y controlar todos los flujos de dinero durante el ciclo de vida del proyecto.

A continuacion, se muestra el grafico de programa de inversiones destinado para el proyecto,

en donde se establece los montos que se han de acumular en cada quincena. Se ha tomado en
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consideracion un periodo de tiempo desde la primera quincena (Q1) de enero de 2019 hasta la

primera quincena (Q1) de marzo de 2019.

PROGRAMA DE INVERSIONES

800,000.00
725,254.10

683,968.03
700,000.00 659,966.33

600,000.00
500,000.00
400,000.00
300,000.00
291,634.30

200,000.00

100,000.00
71,396.56

Q1ENERO Q2 ENERO Q1 FEBRERO Q2 FEBRERO Q1 MARZO

Figura 35. Programa de inversiones del proyecto.
Fuente: Fuente propia

6.3.10.5 CIERRE DE PROYECTO

Con el objetivo de fortalecer las capacidades en la implementacién de proyectos tanto para
la organizacion como para la Municipalidad de Ocotepeque y obtener retroalimentaciéon del

proyecto, se plantean las siguientes técnicas de cierre de proyecto:

6.3.10.5.1 REUNION PARA CIERRE DE PROYECTO

Se planificara una reunidn de cierre de proyecto, en el cual se dara retroalimentacion de todas
aquellas actividades que fueron sobresalientes y todas aquellas en el que se tiene un margen de
mejora con el objetivo de concientizar al equipo de trabajo e informar acerca de aspectos de

relevancia en el proyecto.
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6.3.10.6 LECCIONES APRENDIDAS

Asimismo, se procederd a elaborar un documento de lecciones aprendidas, en el cual se
plasme todas aquellas acciones y decisiones que se tomaron durante el proyecto, con el objetivo de

ser una guia para proyectos similares en el futuro.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENCUESTA

ENCUESTA

DATOS DEMOGRAFICOS
Dibuje una X en los espacios en blanco que corresponda a su respuesta a cada pregunta.

1. ¢Cual es su género? 2. ¢(Cuél es su edad?
Hombre Menor de 18
Mujer 17-25

26 - 35

36 -50

51-65

Mayor a 65

3. ¢Cual es su estado civil? 4. ;Cuantas personas viven en su casa?

Casado/a 0
Viudo/a 1-2
Separado/a 3-4
Divorciado/a 5-6
Unién libre/a Mas de 6
Soltero/a

5. ¢En qué barrio vive?

6. ¢Cual es su situacion laboral? 7. ¢Cudles son los ingresos familiares mensuales?

Sin empleo

Trabajando tiempo completo

Trabajando medio tiempo

Estudiante

Ama de casa

Retirado/a / Jubilado/a
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ACCESO AL SERVICIO DE AGUA

7. ¢Cuenta con el servicio de agua potable? 8. ¢Si su respuesta es no, como satisfacen la necesidad del
agua potable?
Si Compra de botellones
No Instalacién de pozos

Compra de agua en cisternas

Otros
9. ¢Esta satisfecho con el servicio de agua potable?
Si
No
DATOS DE CONSUMO
10. ¢Para qué fines utiliza el agua potable? 11. ¢Es de buena calidad él agua?
Lavar ropa Si
Banarse No

Limpieza

Lavar utensilios de cocina

Regar jardin

Tomar agua

Otros

12. ;Si su respuesta es no, Explique por qué?
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ANEXO 2. RESULTADOS DE LABORATORIO

Resultados del agua que llega del afluente:

3 JordonlA

D=
Cédige: JL-RO-45
N SRS Alic " 5 Versién 06
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO R-INFO-19/0185-01
Nombre: Se. Franiin Naira
Contacto: Sr. Frankiin Naira
Direccién: San Pedro Sula - San Pedro Sula
Muesta: Agua Rio
Orden de Trabajo 20860
Fecha de toma de Mucstra: 2018-10-22 Fecha de Emision; 2018-10-29
Fecha de Ingreso: 2018-10-22
Fecha de Ejecucion; 2018-10-22 al 2018-10-29
Muestras recolectadas por Cliente
Parametros Unidades NTNAR Método Resultado + U’
** Conductividad pSiem Sw21508 417321
** Turbidez NTU 1a% Sw21308 3139
** Color Verdadero uc <200 sw2120C B0.59
** Colformes Totales NMP/100 mL Swoz238 17 2330
** Cofformes Fecales NMP/100 mL <5000 Calilert 18 15790

NTNAR: Norma Técnica N para Aguss R

R:Este informe es una reposicion del informe de ensayo "INFO-18/1611-01",

* Ensayo acreditado. Ver alcance en www.hondurascalidad.org

** Ensayo no acreditado

U' (k=2; 95%): Incertidumbre Expandida

Valor Norma: Maximo recomendado y M&ximeo admisible (si solo posee un valor es Maximo admisible)

Ultima Linea

Esta informe se refiere & #los i en ef y i 3
JORDANLAB no 50 hace por ef uso do fos por parte del cliente fuera del alcance previsto y respaidsdo por nuestro laboratonio.

Este informe no se puede reprodixclr, exceplo en su fotalided, sin Ia aprobacitn escrits de JORDANLAS.
& {2 504 25¢ 3. Tol ox: (504) 2557+58 Pagina 1 de 1

b ww jorda




Resultados del agua que llega a las viviendas:

) JordonlAB

( e Codigo: JL-RO-45
abo yrio de Andllsis Industrial Version 06
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO INFO-18/1739-01

Nombre: Sr. Franklin Neirs/CEUTEC

Contacto: Sr. Franklin Nalra

Direccian: San Pedro Sula - San Pedro Sula

Mugstra: Agua del Grifo

Orden de Trabajo 21000

Fecha de toma de Muestra: 2018-11-13 Fecha de Emision: 2018-11-18
Fecha de Ingreso: 2018-11-13

Fecha de Ejecucién: 2018-11-13 al 2018-11-19

Muestras recolectadas por Cliente

ENSAYOS

N HNSo0s

Parametros Unidad: NTNAP Método Result +u
*pH 65a85 SM 4500-H+ 624+0,04022410°C
* Conductividad uSfem 400 sw 21508 6530421
** Turbidez NTU tab SW 21308 798
** Color Verdadero uc 1815 Sw 21200 21,23
** Coliformes Totales UFC/100mL <1 Sw 92228 960
** Coliformes Fecales UFC/M00mL <1 SW 82200 142

NTNAP: Norma Tecnica Nacional para el Agus Polable

mg/L: millgramos por litro

NMP:: Numero més Probable

UFC: Unidades formadoras de colonias

* Ensayo acreditado. Ver alcance en www hondurascalidad.org

** Ensayo no acreditado

U* (k=2; 95%): Incertidumbro Expandida

Valor Norma: Méximo recomendado y Maximo admisible (sl solo pasee un valor es Maximo admisible)

U'ume Linea

Este informe se refiere (i alos en &l
JORDANLAB no se hace responsable por &l uso de los resultados por parte del cltente fuera del alcance previsto y
Este informe no se pueds reproducir, excepto en su totalidad, sin la aprobacién escnita de JORDANLAB.

SAvR 5 . ) ° El Benque. Plaza Victorka N © 21, Tel (504

Pégina 1de 1

admc ab.com, W
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ANEXO 3. LECTURA DE CAUDALES EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO
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ANEXO 4. SOLICITUD PARA APLICACION DE ENCUESTAS :

M Gmall Franklin Naira <ing.fanr@gmail.com>

Apoyo para realizacion de encuesta y cita para reunién
1 mensaje

Franklin Naira <ing fanr@gmail.com> 10 de octubre de 20118, 13:09
Para: municipalidad ocotepeque <municipalidadocotepeque @gmail.com>
Cc: Victor Andino <vdap06@hotmail.com>

Buenas tardes Secretaria de |a Municipalidad de Ocotepeque,
Es grato dirigirme hada Usted y asi solicitar el apoyo del Sefior Alcalde Municipal para que a través de su equipo de
colaboradores nos apoyen en realizar una encuesta para un nimero de 200 viviendas y asi tener informacdion de la

situacion actual en cuanto al acceso del agua potable (ver archivo adjunto).

Vale mencionar, que para el desarrollo de |a investigacion es importante que las encuestas estén realizadas a mas tardar el
jueves 18 de Octubre, ya que el dia viernes 19 de este mes, estaremos presentandonos a las oficinas municipales.

Por lo anterior, aprovecho para solicitarle una cita con el sefior Alcalde el dia viernes 19 de Octubre 2018 para exponerle
nuestro proyecto y a la vez conocer de su parte |a espectativa del estudio a realizar.

Estaré atento a su respuesta,
Saludos cordiales.

Ing. Franklin Naira
3374-5712

2 archivos adjuntos

E Encuesta +.pdf
BOK

@ Encuesta +.docx
18K
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