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RESUMEN

El proposito de la presente tesis es determinar la viabilidad de la construccion de la planta
potabilizadora en las comunidades aledafia a Campana, Cortés. El principal problema que
tienen las comunidades es que la misma no es abastecida durante las 24 horas del dia de agua
potable. El objetivo de la investigacion es determinar la viabilidad de construir una planta
potabilizadora para tratar el agua de los cinco pozos perforados que contienen un alto contenido
de hierro y amonio. La hipdtesis de investigacion plantea que implementar este tipo de
proyectos es viable con un SROI mayor que 1. Se implementd una metodologia con un enfoque
cuantitativo con un alcance descriptivo reflejado en el estudio técnico y financiero realizado
con la metodologia del SROI. El calculo obtenido de la ratio del SROI demuestra que por cada
lempira invertido se tiene un beneficio de L. 1.59. De acuerdo con los resultados obtenidos a
través de la aplicacion del instrumento del SROI se rechaza la hipétesis nula, ya que el indice
o ratio entre el valor actual neto de todos los beneficios dividido entre los costos de inversion
es mayor que 1. Se recomienda la implementacion de la planta potabilizadora realizando
siempre pruebas de calidad de agua a medida se vaya avanzando en el proyecto. En aplicabilidad
se utilizo las areas de conocimiento establecidas en el PMBOOK para desarrollar plan para la
direccion de proyectos. El disefio de la investigacion es no experimental transversal con un
alcancel descriptivo. El proyecto tiene una duracién total de 295 dias, representando una

inversion inicial de L. 47,795,898.75 para el desarrollo del proyecto.

Palabras Clave: acceso al agua, la calidad del agua y SROI (Retorno social de la inversién).
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to determine the feasibility of the construction of a water treatment
plant in the communities near Campana, Cortés. The main problem that communities have, is that
drinking water is not supplied 24 hours a day. The objective of the research is to determine the
feasibility of building a water treatment plant to treat water from the five wells that contain a high
content of iron and ammonium. The research hypothesis states that implementing this type of
project is viable with an SROI greater than 1. A methodology with a quantitative approach was
implemented with a descriptive scope reflected in the technical and financial study carried out with
the SROI methodology. The result obtained from the SROI ratio shows that for each lempira
invested there is a benefit of L. 1.59. According to the results obtained through the application of
the SROI instrument, the null hypothesis is rejected, since the index or ratio between the net present
value of all the benefits divided by the investment costs is greater than 1. The Implementation of
the water treatment plant always carrying out water quality tests as the project progresses. The 12-
year projections show positive results for the community and stakeholders with a value of
L76,148,071.14. In applicability, the knowledge areas established in the PMBOOK were used to
develop a project management plan. The research design is non-experimental transversal with a
descriptive scope. The project has a total duration of 295 days, representing an initial investment
of L. 47,795,898.75 for the development of the project.

Keywords: access to water, water quality and SROI (Social return on investment)
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 INTRODUCCION

El agua potable es un derecho humano esencial para el goce pleno de la vida y de todos los
derechos humanos. Este derecho es un factor clave para el desarrollo econémico y social, por lo
tanto, debe ser accesible para todos los ciudadanos, considerando que Honduras es pais en vias de
desarrollo.

El presente estudio analiza la factibilidad de la construccién de una planta potabilizadora, la
planta potabilizadora de agua que se ubicara en Campana, Puerto Cortés, la planta potabilizadora
de agua busca suministrar de agua potable a las comunidades aledafias a Campana ya que las
mismas no son abastecidas las 24 horas del dia. La planta se desea construir para el beneficio de
las comunidades aledafias cuya poblacion es superior a los 10,000 habitantes los cuales no estan

recibiendo agua potable de calidad.

Los pozos existentes en la comunidad de Campana, Puerto Cortes no cumplen con los
requisitos apropiados y establecidos en las normas del SANAA para poder ser suministradas a la
red de distribucion de estas comunidades, por lo que anteriormente debe ser tratada para que la

misma cumpla con los parametros establecidos por la entidad del estado antes mencionada.

Para el desarrollo del siguiente estudio se tomaran en cuenta los cinco pozos de agua ubicado
en la comunidad de Campana, Puerto Cortés, Cortés para realizar el disefio de la planta

potabilizadora.

Como parte del estudio técnico se consideraron determinantes como el disefio de la planta
potabilizadora para una poblacién aproximadamente de 10,060 habitantes, con la finalidad de

abastecer la demanda requerida de agua potable en las comunidades aledafias a Campana.

De igual forma, el estudio financiero, se determiné a través de herramientas de medicion del
impacto del retorno social de la inversion (SROI) que es una de las caracteristicas principales con

la que se puede evaluar estos tipos de proyectos.



Se estima que el desarrollo de la presente tesis de investigacion sea ejecutado en una ventana
de tiempo aproximada de seis meses y la propuesta de proyecto sea realizado con una duracién
aproximada de diez meses. La investigacion pretende determinar la viabilidad del proyecto a nivel
de ingenieria y aporte social que integra este tipo de proyectos haciendo hincapié en infraestructura,

equipos y disefio.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La informacién con la que se cuenta en la actualidad es que existen cinco pozos de agua
ubicados en la comunidad de Campana, Cortes. Sin embargo, los mismos no cuentan con los
pardmetros necesarios para ser utilizados por la comunidad. Es decir que estos pozos estan
actualmente abandonados. En un inicio cuando se perforaron estos pozos, se menciono por parte
de la empresa Aguas de Puerto Cortes que la misma seria suministrada de forma directa a la red de
distribucion de la comunidad. Sin embargo, al momento de realizar la revision por parte del
departamento técnico de la institucion, se concluyé que la misma contenia altos niveles de hierro
y amonio. Por lo que el agua proveniente de los pozos debe ser tratada mediante una planta
potabilizadora previo a abastecer la red de distribucion de la comunidad. En la actualidad Honduras
cuenta con un 10% de la poblacion sin acceso al agua de calidad, ubicandose en el quinto lugar de

los paises con acceso al agua potable del ranking centroamericano.

Reporte de estudio de la calidad del agua de los pozos perforados en la comunidad indican

que el agua no cumple con los parametros estandar internacionales de la OPS/OMS. Ver anexo 1

y 2.

1.2.1 ACCESO AL AGUA POTABLE

Todo ciudadano tiene derecho a agua potable. No es solo un derecho humano, sino sobre
todo un elemento vital esencial que permite a las personas y a las comunidades sobrevivir y
desenvolverse plenamente. Cuando el agua es potable y segura, permite a la comunidad estar sana
y bien alimentadas. El agua potable facilita ademas un saneamiento adecuado y la mejora de la

higiene, reduciendo asi la propagacion de enfermedades.



La cobertura de agua potable en las comunidades aledafias en Campana, Cortés alcanza a la
mayor parte de la poblacion, sin embargo, la calidad de los servicios no es adecuada e incide en la
seguridad sanitaria de los ciudadanos. EI 90% del abastecimiento de agua potable es intermitente,
solo el 44% dispone de cloracion efectiva y no se dispone de sistemas de monitoreo y control de la
calidad del agua. Esto ocasiona que las enfermedades de origen hidrico ocupen el primer lugar de
morbilidad y el segundo en mortalidad infantil. (GWP Centroamérica, 2017)

En la figura 1 se refleja que Honduras a nivel centroamericano sobre el porcentaje de la
poblacién con acceso razonable a una cantidad adecuada de agua proveniente de fuentes mejoradas.
Honduras se ubica en quinto lugar a nivel de Centroamérica. Desafortunadamente Honduras cuenta

con un potencial hidrico muy superior a lo que realmente se utiliza para la poblacién hondurefa.

llustracion 1. Porcentaje acceso al agua potable

Fuente: (Jiménez, 2015)



1.2.2 CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua potable preocupa a todo el mundo, por los efectos que esta tiene sobre la
salud de los consumidores. Los agentes infecciosos, productos quimicos sobretodo provenientes
de la industria agricola, y la contaminacion radioldgica, la revision para detectar estas anomalias
en la calidad del agua es la utilizacién de métodos de control bésico, como E1, que consiste en

monitorear estos agentes externos que puedan causar dafios en la poblacion de la comunidad.

“Mediante el Control Basico E1, se monitorea los parametros organolépticos, fisico-quimicos
y microbioldgicos, con énfasis en los siguientes: Turbiedad, cloro residual, coliformes totales, y
coliformes fecales” (ERSAPS, 2015b).

1.2.3 CONTINUIDAD DEL AGUA POTABLE

La continuidad del agua es imprescindible al momento de brindar el servicio, ya que tener
intermitencia por periodo de tiempo muy prolongado, esto afecta directamente la calidad del

servicio obtenido por los usuarios e intensifica la insalubridad en la vivienda.

Se muestra la continuidad del agua en algunos de los municipios mas importantes del pais,
Puerto Cortés obtuvo la mejor calificacion a nivel nacional. La continuidad del servicio de agua
potable reportada por los prestadores principales es baja, el 29% de los usuarios recibe el servicio
entre 20-24 horas/dia; 9% recibe el servicio entre 12-20 horas/dia; 12% de 5-12 horas/dia; y el 49%
restante recibe el servicio de manera intermitente, de dos a tres veces por semana. (ERSAPS,
2015b)

1.2.4 ESTUDIOS PREVIOS

En el Proyecto ** Proyecto Planta Potabilizadora Agua clara del casco urbano del Municipio
de La Concordia, Departamento De Jinotega, Nicaragua™~ unas de las principales afectaciones es

la proliferacion de enfermedades debido a la calidad del agua.

La ciudad de La Concordia cuenta con un sistema de agua por gravedad construido en el afio

1995 con el apoyo de la Alcaldia Municipal de La Concordia y el Fondo de Inversién Social de



Emergencia (FISE). El sistema de agua es administrado y operado por La Alcaldia Municipal,
abastece al 100% de la poblacion del casco urbano, sin embargo el agua de este sistema requiere
de potabilizacién dado que el agua que suministra tiene un alto grado de contaminacion
bacterioldgica y de turbidez que ocasiona a los pobladores del Municipio de La Concordia serios
problemas con afectaciones de enfermedades dérmicas, diarreas, hepaticas y otras asociadas que
perturban la tranquilidad, vida, salud y bienestar de las personas, donde los méas vulnerables son
las nifias y los nifios.((Agua Para el Pueblo, 2018)

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La principal dificultad con la que cuenta la comunidad es que el servicio de agua potable es
intermitente. La municipalidad no cuenta con agua potable con la cual ellos se puedan abastecer
las 24 horas del dia. De igual forma uno de los pozos ubicados en la comunidad de Campana,
Puerto Cortés, Cortés no cuenta con los pardmetros necesarios para que esta pueda ser utilizada por
los habitantes de las comunidades aledafias a Campana, este puede convertirse en un problema para

la salud a futuro si no se trata a la brevedad posible.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Tomando en cuenta que las comunidades aledafias a Campana, Puerto Cortés, Cortés no
pueden ser abastecidas por agua potable al 100% de su consumo, se determind que es necesario
buscar una segunda fuente para las comunidades aledafias. Actualmente se suministra 34 GPM de
la fuente actual, sin embargo, la comunidad demanda un caudal de 276 GPM. Se representa la
brecha de la comunidad, ya que la demanda actual es de 276 galones por minuto y se le suministran

34 galones por minuto obteniendo 242 galones por minuto de brecha.
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llustracién 2. Comparacion de demanda de consumo actual y consumo requerido
Fuente: Elaboracién propia con datos obtenido de ((Ingenieria Berlioz, 2011, p. 75)
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente la comunidad cuenta con un suministro de agua potable de caracter temporal,
ya que la fuente actual utilizada no cuenta con la suficiente capacidad para poder suministrar la
demanda de la comunidad. Es por esto que se busca suministrar a las comunidades aledarias a
campana de otra fuente siendo esta nueva fuente los pozos ubicados en la comunidad de Campana,

Puerto Cortés, Cortés.

El agua potable es de vital importancia para el uso humano, es por esto que es imperativo
que las personas puedan tener acceso a la misma durante las 24 horas del dia y no racionalizada y

de esta forma poder evitar posibles causas como enfermedades y desarrollo en la comunidad.

Sin embargo, es importante recalcar que la capacidad de produccion que tiene esta planta
potabilizadora es de 500 galones por minuto, y la demanda requerida por la comunidad es de 276
galones por minuto por lo que aun tiene capacidad para suministrar de agua potable a otras

comunidades o planificar donde se podria utilizar este remanente.



¢Cudl es la Rentabilidad Social (SROI) de construir una planta potabilizadora en la
comunidad de Campana, ¢Puerto Cortés, Cortés?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion son planteadas basandose en el planteamiento del problema
antes descrito y las mismas ayudan a encaminar el desarrollo de la investigacion. Es por esto que
se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Qué impacto tienen los factores que afectan la calidad del agua?

2. ¢Que capacidad de suministro tendria la planta potabilizadora?

3. ¢Cudles serian los beneficios de potabilizar el agua para la comunidad?

4. ¢Cudl seria el costo aproximado de construccion de la planta potabilizadora?

5. ¢Cudl seria el costo de operacion de la planta potabilizadora?

6. ¢Es viable construir una planta potabilizadora para suministrar agua a comunidades
unidas?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Es de gran importancia definir correctamente los objetivos, ya que estos constituyen el
procedimiento de la investigacion expresando el desarrollo del estudio de lo simple a lo complejo
y enmarca el énfasis que se le desea brindar a la tesis de investigacion para su correcta elaboracion

desde el inicio hasta el fin del mismo.

1.41 OBJETIVO GENERAL

Determinar la rentabilidad social (SROI) de construir una planta potabilizadora y tratar el

agua de los cinco pozos perforados que contienen un alto contenido de hierro y amonio.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos permiten alcanzar el objetivo general de igual manera responder

las preguntas de investigacion:

1. Determinar y disefiar mediante un estudio técnico el alcance y condiciones 6ptimas para la
construccidn de una planta potabilizadora en Campana, Puerto Cortés, Cortés.

2. Definir y determinar los costos, impactos y beneficios de la planta potabilizadora.

3. Realizar un estudio financiero mediante la herramienta SROI que cuantifique cual sera el

retorno social de la inversidn para la construccion de una planta potabilizadora.

1.5 JUSTIFICACION

Existen diferentes factores por los cuales es necesaria la construccion una planta
potabilizadora en la comunidad de Campana, Cortés. Actualmente las comunidades tienen una
demanda de agua potable de 276 GPM, sin embargo, solo se les suministra a estas comunidades
34GPM, por lo que la demanda actual no es satisfecha con la fuente de agua que son abastecidas.
Este estudio permite conocer el costo de la construccion de la planta potabilizadora y los beneficios
a la comunidad para determinar la viabilidad de rentabilidad social. En esta comunidad el agua no
es recibida durante las 24 horas del dia por lo que puede conllevar a generar enfermedades dentro
de la comunidad, ya que el agua es un vital liquido y es necesario durante todo el dia para prevenir
este tipo de dificultades. De igual forma la actividad econdmica en la zona puede verse afectada

por el actual sistema de agua potable suministrada a la comunidad.



CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacién, se presenta un andlisis de la situacién actual del agua potable, el cual
comprende el macro entorno, micro entorno, anlisis local y andlisis del lugar de la investigacion
que es el Municipio de Puerto Cortés, Corteés, con el fin de detallar datos cuantitativos y cualitativos

del estudio.

2.1.1  ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

El anélisis de la situacidn actual, vista desde el macro entorno se desglosa en el acceso al
agua, la calidad y SROI (retorno social de la inversion).

2.1.2 ACCESO AL AGUA EN EL MUNDO

En 2015, 5,200 millones de personas utilizaban servicios de suministro de agua potable
gestionados de forma segura, es decir, utilizaban fuentes mejoradas de suministro de aguas situadas
en el lugar de uso, disponibles cuando se necesitaban y no contaminadas. Entre los restantes 2,100

millones de personas sin servicios gestionados de forma segura se contaban en 2015:

a) 1,300 millones de personas con servicios basicos, es decir, con acceso a una fuente
mejorada de suministro de agua a menos de 30 minutos en un trayecto de ida y vuelta.

b) 263 millones de personas con servicios limitados, o sea una fuente mejorada de suministro
de agua para acceder a la cual se precisan mas de 30 minutos.

c) 423 millones de personas que se abastecen de agua procedente de pozos y manantiales no
protegidos.

d) 159 millones de personas que recogen agua superficial no tratada en lagos, estanques, rios

0 arroyos.

Persisten acusadas desigualdades geograficas, socioculturales y econémicas, no solo entre
las zonas rurales y urbanas, sino también en el seno de las ciudades, donde las personas que viven

en asentamientos informales, ilegales o de bajos ingresos tienen por lo general un menor acceso a



fuentes mejoradas de abastecimiento de agua potable que otros residentes.(Organizacién Mundial
de la Salud, 2019b)

ACCESO AL AGUA EN LAS DISTINTAS REGIONES DEL MUND0 o
i Poblacidn Mundial Agua Mundial iag ua

AFRICA ‘ ASIA AMERICA AMERICA  OCEANIA EUROPA
DEL NORTE LATINA
f f f f ¥ 8
16% - 60% - 5% - 9% - 1%-7" 10%-
€

llustracién 3. Acceso al agua en el mundo
Fuente:(Comisién Nacional de agua, 2019)

En la figura 3 se puede observar el acceso al agua en el mundo no esta repartida de forma
equitativa, siendo Ameérica del Norte la region con mayor acceso al agua potable por cantidad de

habitantes.

2121 AGUAPOTABLE

Segun (Organizacién Mundial de la Salud, 2015) la meta mundial de los ODM relativa al
agua potable (que el 88% de la poblacidn tuviera acceso a fuentes mejoradas para 2015) se alcanzé

y super6 en 2010.

1. El 91% de la poblacion mundial utiliza una fuente de agua potable mejorada, un

aumento frente al 76% de 1990.
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a) 6,600 millones de personas en todo el mundo tienen acceso a fuentes de agua
potable mejoradas.

b) 663 millones es el total de personas sin acceso a agua potable mejorada en todo el
mundo (por primera vez la cifra baja de los 700 millones).

c) 2,600 millones de personas han logrado acceso a una fuente de agua potable desde
1990.

d) Los paises menos adelantados (PMA) no alcanzaron la meta, pero un 42% de la
poblacién actual ha logrado acceso a agua potable desde 1990.

e) En el Africa subsahariana, 427 millones de personas lograron acceso a agua potable
durante el periodo abarcado por los ODM — un promedio de 47,000 personas al dia
durante 25 afios.

f) En 2015 solo tres paises —Angola, Guinea Ecuatorial y Papua Nueva Guinea— tienen
un porcentaje inferior al 50% de acceso a agua potable, frente a 23 paises en 1990.

2. Se dan variaciones regionales:

a) Cinco regiones en desarrollo alcanzaron la meta, pero no el Caucaso y Asia central,
Africa septentrional, Oceania y el Africa subsahariana.

b) Los niveles mas bajos de cobertura se encuentran en los 48 PMA designados por las
Naciones Unidas.

c) La cobertura en Asia oriental se increment6 en 27 puntos porcentuales y superé la
meta de los ODM, pues solamente en China mas de 500 millones de personas
lograron acceso a agua potable.

d) Elacceso en Asia meridional y Asia sudoriental se incrementd en un 20% y un 19%
respectivamente, por lo que esas regiones alcanzaron la meta.

e) El Africa subsahariana no alcanzé la meta de los ODM, pero aun asi logré un

aumento de 20 puntos porcentuales en el uso de fuentes de agua potable mejoradas.
Hay disparidades entre zonas urbanas y rurales:

a) El96% de la poblacién mundial urbana utiliza fuentes de agua potable mejoradas,

frente al 84% de la poblacién rural.
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b) Ocho de cada 10 personas aun sin acceso a fuentes de agua potable mejorada viven

en zonas rurales.
Las poblaciones sin acceso se encuentran principalmente en el Africa subsahariana y Asia:

a) Africa subsahariana — 319 millones
b) Asia meridional — 134 millones

c) Asia oriental — 65 millones

d) Asia sudoriental — 61 millones

e) Elresto de regiones — 84 millones

Segun (Organizacion Mundial de la Salud, 2015) los datos esenciales en relacion con la
infancia: Segun las Gltimas estimaciones, 5.9 millones de nifios menores de cinco afios mueren

anualmente por causas diversas.

Las enfermedades diarreicas son la tercera causa de muerte entre menores de cinco anos.
Calculamos que mas de 340,000 nifios menores de cinco afios mueren anualmente por

enfermedades diarreicas debidas a un saneamiento deficiente. Son casi 1,000 nifos al dia.

Unos 161 millones de nifios sufren retraso del crecimiento o malnutricién crénica, lo que esta

vinculado con la falta de agua, saneamiento e higiene, y en particular con la defecacién al aire libre.

(Organizacién Mundial de la Salud, 2015) datos esenciales en relacidn con las repercusiones

para la salud.

Cada afio podrian evitarse 842,000 muertes con la mejora del agua, el saneamiento y la

higiene.

a) Las deficiencias en el agua, el saneamiento y la higiene contribuyen en gran medida
a las enfermedades tropicales desatendidas como la esquistosomiasis, el tracoma y

las helmintiasis, que afectan a mas de 1,500 millones de personas cada afio.
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b) La adopcion de préacticas de higiene basicas por parte de las parteras puede reducir
el riesgo de infecciones, septicemia y muerte en madres y lactantes hasta en un 25%;
sin embargo, muchos centros de salud carecen incluso de instalaciones basicas de
agua y saneamiento. En Africa, el 42% de los centros de salud no tienen acceso a

una fuente mejorada de agua a menos de 500 metros.

Tabla 1. Comparacion entre 1990 y 2015

Los cambios que ha experimentado el mundo...

En 1990 En 2015

Poblacion mundial: 5,300 millones Poblacion mundial: 7,300 millones

El 57% de la poblacion mundial vivia en zonas rurales El 54% de la poblacién mundial vive en zonas urbanas
El 76% de la poblacion utilizaba fuentes de agua El 91% de la poblacion utiliza fuentes mejoradas
potable mejoradas de agua potable

1300 millones de personas carecian de fuentes de agua 663 millones de personas carecen de fuentes

potable mejoradas mejoradas de agua potable

346 millones de personas utilizaban aguas de superficie = 159 millones de personas utilizan aguas de superficie
El 54% de la poblacién utilizaba instalaciones de El 68% de la poblacidn utiliza instalaciones de
saneamiento mejoradas saneamiento mejoradas

Casi la mitad de la poblacién mundial carecia de 1 de cada 3 personas carece de saneamiento mejorado
saneamiento mejorado

1 de cada 4 personas en todo el mundo practicaba la 1 de cada 8 personas en todo el mundo practica la
defecacidn al aire libre (1300 millones) defecacidn al aire libre (946 millones)

En 87 paises el porcentaje de acceso a agua potable En 139 paises el porcentaje de acceso a agua potable
mejorada era superior al 90% mejorada es superior al 90%

En 23 paises el porcentaje de acceso a agua potable En tres paises el porcentaje de acceso a agua potable
mejorada era inferior al 50% mejorada es inferior al 50%

En 61 paises el porcentaje de acceso a saneamiento En 97 paises el porcentaje de acceso a saneamiento
mejorado era superior al 90% mejorado es superior al 90%

En 54 paises el porcentaje de acceso a saneamiento En 47 paises el porcentaje de acceso a saneamiento
mejorado era inferior al 50% mejorado es inferior al 50%

147 paises han alcanzado la meta de los ODM relativa al agua potable
95 paises han alcanzado la meta de los ODM relativa al saneamiento
77 paises han alcanzado la meta relativa al agua potable y al saneamiento

Fuente: ONU-DAES, 2014)

2.1.22 CALIDAD DEL AGUA EN EL MUNDO

“La calidad de cualquier masa de agua, superficial o subterranea depende tanto de factores
naturales como de la accion humana” (ONU-DAES, 2014).

Sin la accion humana, la calidad del agua vendria determinada por la erosion del substrato
mineral, los procesos atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales, la

lixiviacién natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por los factores hidrolégicos, y
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los procesos biologicos en el medio acuatico que pueden alterar la composicion fisica y quimica
del agua.(ONU-DAES, 2014)

Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y
quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o estandares. En el caso
del agua potable, estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y saludable
para el consumo humano Yy, de este modo, proteger la salud de las personas. Estas normas se basan
normalmente en unos niveles de toxicidad cientificamente aceptables tanto para los humanos como

para los organismos acuaticos.(ONU-DAES, 2014)

A nivel global, el principal problema relacionado con la calidad del agua lo constituye la
eutrofizacion, que es el resultado de un aumento de los niveles de nutrientes (generalmente fosforo
y nitrogeno) y afecta sustancialmente a los usos del agua. Las mayores fuentes de nutrientes
provienen de la escorrentia agricola y de las aguas residuales domésticas (también fuente de
contaminacioén microbiana), de efluentes industriales y emisiones a la atmdsfera procedentes de la
combustion de combustibles fésiles y de los incendios forestales. Los lagos y los pantanos son
especialmente susceptibles a los impactos negativos de la eutrofizacion debido a su complejo
dinamismo, con un periodo de residencia del agua relativamente largo, y al hecho de que
concentran los contaminantes procedentes de las cuencas de drenaje. Las concentraciones de
nitrégeno superiores a cinco miligramos por litro de agua a menudo indican una contaminacion
procedente de residuos humanos o animales o provenientes de la escorrentia de fertilizantes de las
zonas agricolas.(ONU-DAES, 2014)

2.1.2.3 POTABILIZACION DEL AGUA EN EL MUNDO

La calidad del agua potable es una cuestién que preocupa en paises de todo el mundo, en
desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la poblacién. Son factores de riesgo
los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos y la contaminacion radiologica. La
experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestion preventivos que abarcan desde

los recursos hidricos al consumidor.(Organizacion Mundial de la Salud, 2019a)
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“La OMS elabora normas internacionales relativas a la calidad del agua y la salud de las
personas en forma de guias en las que se basan reglamentos y normas de paises de todo el mundo,
en desarrollo y desarrollados” (Organizacion Mundial de la Salud, 2019a).

El agua no potable puede convertirse en agua apta para el consumo utilizando la energia
solar. El Sol puede evaporar agua salada o incluso agua sucia y recoger el liquido condensado para
convertirlo en agua potable. Sin embargo, los sistemas que existian hasta ahora podian producir
solo pequefias cantidades de agua potable, ademas de tener un coste bastante elevado.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, se estima que 663 millones de personas en el
mundo no tienen acceso al agua potable. En muchos lugares existe agua abundante pero no en
condiciones para ser usada para consumo humano. El uso de esta agua contaminada provoca miles
de muertes y enfermedades y acentia el empobrecimiento de las personas. Pero ademas, en un
escenario en el que la poblacion mundial esta creciendo, la lucha por el control de los recursos
hidricos esta dando lugar a conflictos bélicos, de ahi la importancia de optimizar y potenciar los
procesos de potabilizacion del agua.(AMBIENTUM, 2018)

“Se estima que unos 2,600 millones de personas no disponen de estructuras adecuadas de
saneamiento y depuracion de aguas residuales. Esto da lugar a un aumento de la mortalidad por
enfermedades y a una limitada calidad de vida”(AMBIENTUM, 2018).

2.1.3 MICROENTORNO

Vista desde el micro entorno se desglosa en el acceso al agua, la calidad, potabilizacion y el

desarrollo econdmico en Latinoamérica.

2.1.3.1 ACCESO AL AGUA EN LATINOAMERICA

Latinoamérica posee un tercio del agua dulce del mundo y su economia depende del recurso
hidrico, pero es una region con grandes deficiencias en la gestion que se reflejan en que 34 millones
de personas no tienen acceso al agua potable y la cobertura de saneamiento esta por debajo del 15
%.(Agencia EFE, 2019)

15



“En Latinoamérica 34 millones de personas no tienen acceso al agua potable, cifra que se
eleva a 200 millones si se contabiliza la gente que no disfruta de acceso continuo al liquido”
(Agencia EFE, 2019).

En el contexto mundial, América Latina y el Caribe frecuentemente es citada como una zona
del planeta en la cual existe abundancia de recursos hidricos. En efecto, la region, con una
precipitacion media anual de 1.600 milimetros y una escorrentia media de 400 mil metros cubicos
por segundo, concentra casi un tercio de los recursos hidricos mundiales. Sin embargo, su
poblacién equivale al 6% Yy su superficie al 13% de los totales mundiales. Ello significa que
mientras su disponibilidad media de agua por habitante alcanza aproximadamente a 22 mil metros
cubicos por habitante por afio, a nivel mundial dicho valor es de s6lo un poco més de 6 mil.(Inter-
American Development Bank & Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018)

En la siguiente figura se representa la poblacién urbana con acceso al agua potable en paises

de américa latina y caribe en porcentaje sobre el total de la poblacion.
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llustracion 4. Poblacion urbana con acceso al agua potable en Latinoamérica

Fuente:(CEPAL, 2008)
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En la siguiente figura se representa la poblacion rural con acceso al agua potable en paises
de américa latina y caribe en porcentaje sobre el total de la poblacion.
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lustracion 5. Poblacion rural con acceso al agua potable en Latinoamérica

Fuente:(CEPAL, 2008)

2.1.3.2 CALIDAD DEL AGUA EN LATINOAMERICA

Paises como Guatemala y Republica Dominicana informan que solo el 30 - 40% de las
muestras de agua para consumo humano cumplen con la normativa de calidad, y en México el 16%
del agua producida para abastecimiento humano no se desinfecta. (Inter-American Development
Bank & Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2018)

En Ameérica Latina y el Caribe, la principal fuente de contaminacion hidrica se origina en la
falta de tratamiento de las aguas servidas domésticas. Se estima que solo entre el 25% y 30% de
los efluentes urbanos es retornado a los cuerpos de agua previo algun grado de tratamiento. (Inter-
American Development Bank & Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
2018)
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“Se ha identificado la amenaza de una contaminacién generalizada por nitratos, debido
principalmente a la contaminacion difusa asociada al uso de nutrientes en la agricultura asi como
en forma creciente por metales pesados y compuestos orgéanicos persistentes” (Inter-American

Development Bank & Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2018).

La creciente importancia de esta contaminacion es el resultado del aumento del empleo de
fertilizantes, en consonancia con la bisqueda de una mayor competitividad en los mercados
internacionales, sin normativas ni capacidad institucional para aplicar las leyes en forma efectiva
que controlen su uso. Asi, el consumo de fertilizantes aument6 en la region de 89 kilogramos por
hectérea de tierras cultivables en el afio 2002 a casi 126 kilogramos en 2013. (Inter-American
Development Bank & Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2018)

En la actualidad, la contaminacion industrial y minera en America Latina y el Caribe
constituye, después de la de origen doméstico y agricola, una importante fuente contaminante.
Ademas, ella presenta el inconveniente de localizarse en forma concentrada en ciertas cuencas,
generando graves problemas ambientales y de salud publica. En el caso de la contaminacion
industrial los antecedentes disponibles muestran que, la mayor parte de las aguas residuales
industriales se vierten al ambiente sin tratar, correspondiendo las principales fuentes de
contaminacion usualmente a agroindustrias y en algunas cuencas, a la extraccion del petréleo.
(Inter-American Development Bank & Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), 2018)

2.1.3.3 POTABILIZACION DEL AGUA EN LATINOAMERICA

En América Latina y el Caribe, la tematica de los servicios de agua potable y saneamiento
no es un tema resuelto. En efecto, aun con las mejoras observadas en estos servicios en la region,
mas de 13 millones de habitantes urbanos no tienen acceso a fuentes mejoradas de agua y casi 61
millones a instalaciones mejoradas de saneamiento, situacion que en el sector rural se agrava, de
modo que aun se requiere avanzar en forma significativa en la materia. Si se consideran los criterios
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), estas brechas son mas evidentes. En efecto, segun

definiciones compatibles con los ODS (“servicios gestionados de manera segura”), tan solo 65%
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de la poblacion de la regidn tiene acceso al agua potable y 22% al saneamiento. (Inter-American
Development Bank & Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2018)

2.1.4  ANALISIS LOCAL

El andlisis local involucra lo que es el acceso al agua, la calidad, potabilizacion y el desarrollo

econdmico en Honduras.

2.1.41 ACCESO AL AGUA EN HONDURAS

En esta seccidon se muestran los principales indicadores que permiten evaluar la gestion de
los prestadores de servicio de agua y alcantarillado que operan en veintitrés (23) de las localidades
urbanas mas importantes del pais (incluidas el distrito Central y San Pedro Sula), esta muestra de
ciudades aglutina el 66% de la poblacion urbana de Honduras y el 36% de la poblacion total.
Este grupo de prestadores en conjunto atienden a mas de 440,000 usuarios de agua y mas de
280,000 de alcantarillado. (ERSAPS, 2015a)

En estas ciudades predomina la gestion de servicios a cargo de Unidades Municipales
desconcentradas, el cual se presenta en trece (13)ciudades (57%); el Servicio Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (SANAA) continla operando en tres ciudades de esta muestra
(13%); las Empresas Municipales operan en tres (3) ciudades (13%); la gestion comunitaria a
través del concurso de las Juntas Administradoras de Agua se presenta en dos (2) ciudades
(9%); los servicios prestados directamente por la municipalidad se presenta en una ciudad (4%);

igual que la concesion de los servicios (4%). (ERSAPS, 2015a)
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llustracién 6. Modelos de gestion de la prestacion de los servicios
Fuente: (ERSAPS, 2015a)

En varias de estas localidades opera mas un prestador de servicios; el prestador principal con
cobertura en los principales barrios y colonias de la ciudad, y varios prestadores comunitarios
generalmente Juntas de Agua o Patronatos que complementan la cobertura de los servicios

atendiendo generalmente en el area periférica de las ciudades. (ERSAPS, 2015a)

En estas veintitrés (23) ciudades, los prestadores principales reportan una cobertura promedio
para el servicio de agua de 68%. Aguas del Valle Division Villanueva, Aguas de Comayagua,
Aguas de Puerto Cortés, Aguas de Siguatepeque, Aguas de Tutule y JAPOE presentan los mayores
niveles de cobertura, superiores al 95%; en tanto que Aguas de Trujillo, Agua de Choloma,
SANAA La Ceiba, Aguas de Choluteca, SERMUCAT, y Aguas de Danli, reportan coberturas
inferiores al 60%. (ERSAPS, 2015a)
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llustracién 7. Acceso a los servicios de agua y alcantarillado
(ERSAPS, 2015a)

La cantidad de agua disponible (Ippd) para el total de habitantes de cada ciudad, tomando
como referencia las fuentes de suministro de agua de los sistemas operados por el prestador
principal. La disponibilidad promedio de agua estimada para estas veintitrés (23) localidades es de
224 Ippd. En once (11) localidades se presenta una disponibilidad de agua superior a los 200 lppd;
otras 9 localidades reportan una disponibilidad de agua entre 150-200 Ippd; las localidades de
Choloma, Tutule y Trujillo presentan una disponibilidad de agua inferior a 150 Ippd, dado que su
cobertura es baja lo que indica la presencia de otros prestadores de servicio en dichas localidades.
(ERSAPS, 2015a)
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llustracién 8. Dotacién media
Fuente:(ERSAPS, 2015a)

La continuidad del servicio de agua potable reportada por los prestadores principales de estas
veintitrés (23) ciudades es baja, el 29% de los usuarios recibe el servicio entre 20-24 horas/dia; 9%
recibe el servicio entre 12-20 horas/dia; 12% de 5-12 horas/dia; y el 49% restante recibe el servicio

de manera intermitente, de dos a tres veces por semana. (ERSAPS, 2015a)

La continuidad del servicio de agua potable es uno de los retos mas importantes que enfrentan
los sistemas de potabilizacion a nivel nacional, siendo los municipios mas afectados la capital de

Honduras Tegucigalpa y Choluteca con un servicio intermitente en un 100%.
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llustracién 9. Continuidad del servicio
Fuente: (ERSAPS, 2015a)

La cobertura de micro medicién es baja, Unicamente 8 prestadores cuentan con micro
medicion, lo que representa un 36% del total de usuarios atendidos por estos veintitrés (23)
prestadores. Es de resaltar que los prestadores con cobertura de micro medicion superior al 70%,
Agua de San Pedro, Aguas de Puerto Cortés y JAPOE ofrecen un servicio continuo (24 horas/dia),
lo que indica que la micro medicion como mecanismo de uso racional del agua resulta efectiva en

estas ciudades y permite garantizar la continuidad del servicio. (ERSAPS, 2015a)
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llustracién 10. Cobertura de micro medicion
(ERSAPS, 2015a)

2.1.42 CALIDAD DEL AGUA EN HONDURAS

Como parte de la asistencia técnica proporcionada por el PROMOSAS, se instalaron equipos
de desinfeccion con cloro gas en los sistemas de abastecimiento de agua de las ciudades de
Comayagua, Siguatepeque, Pimienta, Villanueva, San Manuel y Puerto Cortés, mejorando la

calidad del agua que se brinda a los usuarios del servicio de dichos sistemas. (ERSAPS, 2015a)
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lustracion 11. Muestras tipo el cumpliendo norma técnica para calidad del agua

(ERSAPS, 2015a)

2.1.43 POTABILIZACION DEL AGUA EN HONDURAS

Una de las grandes contribuciones que ASIDE ha dado al desarrollo social y humano de
nuestro pais Honduras, ha sido la implementacion del Programa de Agua Potable para Consumo
Humano, a traves del cual se han disefiado, construido y mejorado, alrededor de 60 sistemas de
abastecimiento de agua potable para unas 70 comunidades urbanas y rurales, en los Departamentos
de Yoro, Cortes, Islas de la Bahia, Gracias a Dios, Comayagua, El Paraiso, Santa Barbara, e
Intibuca. Estos proyectos han sido ejecutados con financiamiento de fuentes financieras
internacionales, siendo ellas: La Cooperacion Asturiana al Desarrollo y Ayuntamiento de Oviedo
del Reinado de Espafia, a través de la ONGD Geo6logos del Mundo (GM) y Nando Peretti
Foundation de Italia, por medio de la ONGD Gedlogos sin Fronteras y en muchos casos, con apoyo
financiero de Alcaldias municipales y siempre con la participacion directa de las comunidades

beneficiarias, por medio de las Juntas Administradoras de Agua y Patronatos. Las fuentes
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abastecedoras de agua son superficiales y subterraneas dependiendo de la ubicacion de las
comunidades beneficiarias. Estos proyectos han mejorado la calidad de vida de miles de personas
adultas y nifios y han contribuido a reducir las enfermedades provocadas por el consumo de agua
contaminada he insalubre. (ASIDE, 2019)

2.1.43.1 AGUA CLARA

La planta Agua Clara se adapta al sistema existente de agua. Aprovecha materiales
disponibles localmente y de las cadenas de servicios y productos del pais. La complejidad de su
funcionalidad esta planeada para ser manejada con personal de perfiles de baja formacion
académica. (Nufiez, 2018)
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llustracion 12. Plantas de agua clara en Honduras
Fuente: (NUfiez, 2018)

2.1.5 ANALISIS EN PUERTO CORTES

El analisis en Puerto Cortés se desglosa en el acceso al agua, la calidad, potabilizacién y el

desarrollo econémico.
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2.1.51 ACCESO AL AGUA EN PUERTO CORTES

Los sistemas de agua potable y alcantarillado sanitario son manejados y administrados por la
empresa Aguas de Puerto Cortes, creada el 25 de octubre de 1999, con algunas excepciones donde
las Juntas Administrados de Aguas que son las responsables del servicio. La mayor parte de la
poblacién del casco urbano de Puerto Cortes que conforma el sub-sistema de la peninsula, es
abastecida por dos obras de toma que captan el agua del rio Tulian. El caudal minimo del rio en
verano es aproximadamente de 360 I/s. Esta fuente abastece las obras de toma Tulian | que funciona
por bombeo y Tulian Il que funciona por gravedad, y ambas ingresan a la planta de tratamiento

Tulian.

En Puerto Cortés se faculta a Aguas de Puerto Cortés a brindar el suministro del liquido, con
un contrato de arrendamiento que se hace a traves de una sociedad anonima mixta. “En Puerto
Cortes en cerca de 11,000 casas solo pagan 115 lempiras al mes por el agua potable porque no se
pasan del consumo minimo. En cerca de 2,500 casas solo pagan 160 lempiras, porque exceden por
poco el valor de consumo, a veces porque son familias numerosas. Al final, la gestion del recurso
hidrico con un sistema de micro medicion permite tener acceso al recurso hidrico con continuidad,
0 sea 24 horas y siente dias a la semana. Puerto Cortés es pionero en la gestion del recurso hidrico”,

afirman las autoridades de Aguas de Puerto Cortés. (PressReader, 2017)

2.15.2 CALIDAD DEL AGUA EN PUERTO CORTES

Segun (Tiempo Digital, 2016) en enero de 2016 inauguraron el proyecto de rehabilitacion y
ampliacion del sistema de agua potable y la instalacion de una moderna planta de tratamiento para

beneficiar a mas de 66 mil pobladores del municipio.

La obra fue ejecutada por el Instituto de Desarrollo Comunitario Agua y Saneamiento
(IDECOAS), por un valor de 41 millones 738 mil 501 lempiras; mediante esta inversion se

garantiza el suministro de agua de calidad las 24 horas para los habitantes de Puerto Cortés.

Con el proyecto se mejora la calidad del suministro de agua a la poblacion, garantizando la

continuidad y cantidad en suministro del vital liquido, ya sea en época de verano o invierno.
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Para la rehabilitacion de un modulo de tratamiento de agua sobre el rio de Tulidn que no
estaba en funcionamiento, se construyé el edificio de operacion de la planta y se acondiciono un
laboratorio con equipos y reactivos con el fin de monitorear la calidad del agua servida.

El modulo de tratamiento cuenta con sistemas para separar la arena y oxigenar el agua,
camaras para la dosificacion de sulfato de aluminio y cloro, con el objetivo de separar los
sedimentos del agua y potabilizarla, eliminando cualquier microbio y desinfectando por completo
el vital liquido.

Asimismo, el disefio cuenta con filtros de grava y arena, cuya funcion es separar los quimicos
agregados en el proceso anterior; ademas, se remueve un buen porcentaje de microbios en este

proceso.

2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

A continuacion, se presentan y detallan las teorias con la que se fundamente esta tesis de

investigacion.

221 ACCESO AL AGUA

Se mide por el nUmero de personas que tiene medios aceptables para obtener agua limpia en
cantidad suficiente, y se expresa como porcentaje de la poblacion total. Este indicador refleja la
salud de los habitantes de un pais y la capacidad de éste para captar, purificar y distribuir agua. En
las zonas urbanas, tener acceso "aceptable™ significa que hay una fuente o toma de agua publica
ubicada a no mas de 200 metros de las viviendas. En las zonas rurales, significa que los integrantes
de la unidad familiar no se ven obligados a destinar la mayor parte del dia al acarreo de agua. La
cantidad de bacterias que presenta el agua determina si ésta es potable o no. La cantidad de agua
es suficiente cuando alcanza para satisfacer las necesidades metabodlicas, higiénicas y domésticas.

Por lo general, una persona necesita aproximadamente 20 litros de agua al dia. (Osman, s. f.)
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2.2.2

PLANTA POTABILIZADORA

Es un complejo que se encarga de someter el agua superficial o subterranea de un rio, o de

cualquier otro embalse, a varios procesos con la finalidad de garantizar que sea apta para su

consumo Y uso en las actividades diarias de la poblacion.(Comision Nacional de agua, 2019)

Fases del agua en una planta potabilizadora:

a)

b)

d)

Captacion: Se recolecta el agua. Este proceso suele hacerse con un conjunto de
electrobombas que elevan el liquido hasta la cdmara de carga y que posteriormente
se lleva a los tanques. Durante el bombeo de agua, esta pasa por medio de rejas de
diferentes tamafios con la finalidad de retener la mayor cantidad de residuos sélidos.
Coagulacion: En el agua de los tanques se separan todas las particulas para que
floten y puedan ser extraidas. Se forman sélidos que son conocidos como floculos
(floculacion), coagulos o grumos. En este proceso se eliminan algas y plancton.
Sedimentacion: En esta etapa, por la gravedad, el floculos cae al fondo del tanque
sedimentador y el agua queda lista para el préximo proceso.

Decantacion: Los decantadores son la estructura fisica mas visible de la Planta. Alli,
con el agregado de productos quimicos, coagulantes y floculantes, las particulas se
unen entre si formando otras de mayor peso, que descienden hacia el fondo de los
decantadores. Los decantadores instalados en las plantas, denominados Pulsator,
son la principal innovacion introducida en el sistema de potabilizacion. Realizan un
movimiento de tipo “respiratorio” que mantiene el barro en suspension en la parte
media, y descargan el material excedente hacia las tolvas centrales que conduciran
este material a la Planta de Tratamiento.(SEDAPAR S.A, 2016)

Filtracién: El agua es conducida a través de un medio poroso, la mayoria de las
veces arena o carbon, con la finalidad de remover las particulas solidas

suspendidas en el agua que a la vez se clarifica.
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f) Desinfeccion: En esta fase se eliminan los organismos y agentes patdgenos

causantes de enfermedades y el agua queda lista para su empleo.

- e e s e e -

DESINFECOON DEPOSITOS DE RESERVA HOGARES

lustracion 13. Proceso de purificacion de agua potable
Fuente: (SEDAPAR S.A, 2016)
2.2.3 CALIDAD DEL AGUA

Desde la perspectiva de su gestion, la calidad del agua se define por su uso final. Asi, el agua
para el recreo, la pesca, la bebida o como habitat para organismos acuéticos requiere de mayores
niveles de pureza, mientras que, para obtener energia hidraulica, por ejemplo, las normas de calidad
son mucho menos importantes. Sin embargo, debemos tener en cuenta que después de su uso el
agua suele volver de nuevo al sistema hidrolégico, de manera que si se deja sin tratamiento puede

acabar afectando gravemente al medio.(EcuRed, s. f.)

El agua para consumo humano puede subdividirse en dos categorias:
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Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser potabilizadas con la sola adicion de

desinfectantes, cuyos valores estan de acuerdo con los siguientes pardmetros:

1. Los coliformes termo-tolerantes no exceden de 100 UFC por 100 ml
2. los coliformes totales no exceden de 500 UFC por 100 ml
3. LaE-Coli no excede de 20 UFC por 100 ml

El resto de los pardmetros fisicoquimicos no exceden lo establecidos en la normativa vigente.

Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser potabilizadas mediante un tratamiento
convencional o avanzado, cuando se superen los valores establecidos en el inciso anterior y uno o
mas parametros de la normativa de calidad de agua vigente hayan sido excedidos, entre los tipos

de tratamiento convencionales se pueden mencionar los siguientes:

Filtracion lenta
Filtracion directa

Filtracién en maltiples etapas (FIME)

R

Tratamiento por filtracion rapida completa (aireacion, coagulacion, floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion).(SANAA, 2014)

2.23.1 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA

El aumento de la poblacion, la masiva urbanizacién, el vertido de nuevos patdgenos y
productos quimicos procedentes de las industrias y el auge de especies invasoras son factores clave
que contribuyen al deterioro de la calidad del agua en todo el mundo, a los cuales se estad sumando
ya el cambio climatico. El aumento de las temperaturas y los cambios en los patrones hidrolégicos
(sequias e inundaciones) afectan a la calidad del agua y agravan su contaminacion por sedimentos,
nutrientes, carbono organico disuelto, agentes patdgenos, pesticidas, etc. Ademas, el aumento del
nivel del mar provoca la salinizacidbn de aguas subterrdneas y estuarios, reduciendo la
disponibilidad de agua dulce para consumo humano y para los ecosistemas en las zonas costeras.
(EcuRed, s. f.)
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Tabla 2. Impactos de la calidad del agua

AMBITO EFECTOS

SALUD La poca higiene y consumo de agua contaminada provocan enfermedades

AMBIENTAL La sobre explotacion y contaminacion de los mantos acuiferos crearan un desabasto
masivo y encarecimiento del liquido

ECONOMICO La extraccion del agua cuesta cada vez mas debido a la profundidad que hay que
perforar para obtenerla
SOCIAL Estrés colectivo por la falta del liquido y no poder saciar sus necesidades.

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 2 muestra algunos de los impactos negativos que genera la no potabilizacion del
agua potable siendo la salud humana el agravante mas significativo, sin embargo, hay diversos
efectos negativos que se generan en los distintos ambitos.

2.2.3.2 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA

Los parametros definidos a continuacion deben ser tratados por la planta potabilizadora y
llevados a valores que establece el SANAA la cual deben ser acatados por municipales a nivel

nacional, los valores aceptables se establecen en tabla 3 y 4.

a) pH: Es la medida de la acidez del agua, expresada por una escala entre 1 y 14, de forma que el

valor 1 indica condiciones de maxima acidez, y 14 de alcalinidad extrema.

b) Temperatura: Su influencia en la calidad del agua es debido a la relacion que se establece entre
temperatura y solubilidad de sales y gases: a mayor temperatura mayor solubilidad de iones, y
menor en gases, factores ambos que degradan la calidad de las aguas, ya que disminuyen la

capacidad de disolucion de oxigeno.
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d)

9)

h)

Oxigeno Disuelto: Es importante por la respiracion celular por el metabolismo. Las plantas,
peces, microorganismos... necesitan oxigeno. Existen dos fuentes para la incorporacion de éste

a las aguas superficiales: a) la atmésfera; y b) la fotosintesis.

Dureza: Hace referencia a la concentracion de cationes (iones metalicos positivos). Los mas

abundantes son el Ca 'y Mg.

Alcalinidad: Hace referencia a la concentracion de aniones (iones metalicos negativos). Es la
capacidad de captar H+, los mas abundantes son el CO3-- y HCO3-.DBO: Demanda biol6gica
de oxigeno. Es quien representa el requerimiento de oxigeno producido por la biodegradacion

de la materia organica contenida en el agua.

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Es la cantidad de oxigeno (mg/l) necesaria para la
oxidacion de la materia mineral y organica, biodegradable o no, presente en las aguas. Es una

medida mas exacta de la cantidad de materia organica presente en el agua.

Nitrogeno: Es esencial para todos los organismos; porque es parte fundamental de moléculas
como proteinas y acidos nucleicos siendo por tanto un nutriente indispensable en el crecimiento

de organismos fotosintéticos.

Fosforo: Es un nutriente de la vida acuética y limitante del crecimiento de las plantas.
Generalmente su presencia esta asociada con la eutrofizacion de las aguas, con problemas de
crecimiento de algas indeseables en embalses y lagos con acumulacion de sedimentos, etcétera.
(EcuRed, s. f.)

Turbidez: es originada por las particulas en suspension o coloides. Es decir, causada por las
particulas que, por su tamafio, se encuentran suspendidas y reducen la transparencia del agua
en menor 0 mayor grado. La medicion de la turbidez se realiza mediante un turbidimetro o

nefelometro, siendo la unidad utilizada la unidad nefelométrica de turbidez .(Pradillo, 2016)
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2.2.3.3 EL SROI (SOCIAL RETURN ON INVESTMENT)

Un andlisis SROI tiene diversos usos. Puede usarse como herramienta de planificacion
estratégica, para comunicar la creacién de valor social, atraer inversion o tomar decisiones de

inversion. Entre los beneficios de los andlisis SROI (Narrillos, 2010):

1. Facilita las discusiones estratégicas y ayuda a entender y maximizar el valor social

que una organizacion crea.

2. Ayuda adestinar recursos a la gestion de resultados inesperados, tanto positivos como

negativos.

3. Demuestra la importancia de trabajar con organizaciones y recursos humanos que

contribuyen a llevar a cabo el cambio.

4. Ayuda a una organizacion a maximizar el valor social identificando los objetivos de

la organizacion y los Grupos de Interés (en adelante, GIs).

5. Ayuda a establecer un dialogo con los Gls para involucrarlos en la creacién de valor

social.

6. Mejora la profesionalidad y visibilidad de la organizacion.

7. Puede ser una ayuda importante para facilitar la entrada de inversores sociales en el

proyecto.

8. Puede mejorar la imagen de la organizacion en las Licitaciones o Concursos Publicos.

El SROI parte de la premisa que los impactos sociales se crean con arreglo a la
siguiente Cadena de Creacion del Impacto (en inglés, Impact Value Chainse traduciria por
Cadena de Valor del Impacto, aunque se explica mejor el concepto la frase “Cadena de Creacion
del Impacto’) (Narrillos, 2010):
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llustracion 14. Cadena de creacion del Impacto
(Narrillos, 2010)

Para ello definen los siguientes conceptos (Narrillos, 2010):

Insumos (en inglés “inputs”): son los recursos necesarios para poder llevar a cabo la

actividad. Son las aportaciones dinerarias, el personal, los locales y el equipo.

Actividades: como su nombre indica, son las actividades que lleva a cabo la organizacion.
Pueden ser tan dispares como la realizacion de cursos de capacitacion, la recogida de residuos o la

venta de artesania.

Resultados (en inglés “outputs”): son los productos de la actividad de la empresa que son

medibles. Por ejemplo, el nimero de personas que han asistido a un curso de formacién.

Cambios producidos en los sistemas sociales (en inglés “outcomes™). Si el objetivo del curso
de formacion que poniamos como ejemplo anteriormente era que los participantes consiguieran un

empleo, el cambio seria el nimero de personas formadas que consiguen un empleo.

Impactos (en inglés “impacts”): son los resultados atribuibles directamente a la organizacion.

Para llegar a ese concepto, tenemos que  depurar los Cambios, restando aquello que no ha
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sido producido por nuestra Organizacion. Es decir, al llevar a cabo un analisis SROI, la
organizacion solo puede reivindicar como Impacto aquello que haya creado ella misma. Por esta

razén, se introduce cuatro conceptos:

Desplazamiento (en inglés “displacement”): consiste en el estudio de qué porcentaje del
cambio ha desplazado otros cambios.

Peso Muerto (en inglés “deadweight™): refleja si los cambios se hubiesen podido conseguir
si la organizacion no hubiera llevado a cabo su actividad.

Atribucion (en inglés “attribution™): es el porcentaje de Cambios que NO es atribuible a la

gestion de la organizacion.

Decrementos (en inglés “drop off”): es el deterioro de un cambio con el paso del tiempo. Se

puede dar con aquellos cambios que duran méas de un afio.

Ajuste del objetivo o Goal alignment: consiste en ajustar modificar nuestros objetivos para

lograr el impacto deseado.

Visto desde otro angulo, la idea de SROI es “usar los recursos para alcanzar el maximo
impacto posible en la consecucion de los objetivos. Cuanto mas se consiga con los mismos

recursos, mayor sera el SROI” (Narrillos, 2010)

En definitiva, el SROI es una forma de comunicar la creacion de Valor. Esquematicamente,
para hacer un andlisis SROI debe conocer la situacion de partida de los Grupos de Interés (en inglés
“stakeholders”), encontrar indicadores para describir cdmo ha cambiado su situacion inicial, y, en
la medida de lo posible, utilizar valores monetarios para esos indicadores. EI SROI persigue mas
que la obtencién de un simple nimero, pues el método describe el proceso para llegar al nimero
final y contextualiza la informacidn para permitir la correcta interpretacion del namero. (Narrillos,
2010)
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2.3 CONCEPTUALIZACION

En esta seccion de la investigacion se analizan las diferentes variables ya definidas
previamente al igual que los conceptos fundamentales, dimensiones e indicadores para brindar una

idea especifica a que hace referencia cada variable.

FACTORES QUE
AFECTAN LA
CAUDAD DEL

AGUA

COSTOSDE | R { conTinuiDaD DEL
OPERACION Y 3 w T SERVICIO
MANTENIMIENTO 4 \

COSTO DE
INFRAESTRUCTUR
A Y EQUIPOS

llustracién 15. Identificacién de las variables

Fuente: Elaboracidn propia

Se debe comprender la dimension de cada una de las variables identificadas que afectan

directamente el SROI.

2.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente es aquella que enfoca el camino de la investigacion. De esta variable

se derivan las variables independientes y a su vez representan lo que se esta estudiando.
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2.3.1.1 EL RETORNO DE LA INVERSION SOCIAL - SROI

El método se basa en el Anélisis Coste-Beneficio, si bien se distingue de éste en que no sélo
se utiliza por agentes externos al proyecto que quieren saber si una determinada inversion en el
proyecto es viable 0 no, sino que ademas es una herramienta para que tanto gestores del proyecto
como inversores tomen decisiones basadas en la optimizacion de los impactos sociales y
medioambientales del proyecto. EI SROI mide el valor de los Beneficios con relacion a los costes
incurridos para obtener dichos beneficios o impactos. Es una ratio que se establece como un
cociente entre el Valor Actual Neto de los Impactos entre el Valor Actual Neto de la Inversion.
(Narrillos, 2010)

El SROI mide los resultados e impactos sociales, medioambientales y econdmicos,
valorizando los beneficios los cuales permiten determinar el andlisis de costo-beneficio con el

objetivo de determinar la viabilidad del proyecto haciendo referencia a la siguiente formula:

(Ecuacion 1)

Valor actual neto de los impactos
SROI = _ — €Yy
Valor actual neto de la inversion

2.3.2 VARIABLES INDEPENDIENTES

Las variables independientes son aquellas variables que se pueden medir, y a su vez se
verifican para determinar la relacion con la investigacion, el detalle de las variables independiente

como su significado se detallan en la tabla 6.

La variable independiente
2.3.2.1 FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DEL AGUA

El aumento de la poblacion, la masiva urbanizacién, el vertido de nuevos patdgenos y
productos quimicos procedentes de las industrias y el auge de especies invasoras son factores clave
que contribuyen al deterioro de la calidad del agua en todo el mundo, a los cuales se esta sumando
ya el cambio climatico.(Terry, C.C, Gutiérrez J.B, & Albé M, 2010)
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“Las enfermedades relacionadas con la contaminacién del agua de consumo tienen una gran
repercusion en la salud de las personas. Las medidas destinadas a mejorar la calidad del agua
de consumo proporcionan beneficios significativos para la salud” (World Health Organization,
2006).

La calidad del agua no potable va a permitir determinar el método méas adaptado para la
potabilizacion del agua. Este método debe evaluarse teniendo en cuenta la variabilidad de la calidad
del agua durante el afio (variaciones diarias, estacionales y climaticas). (POMPIERS SANS
FRONTIERES, 2010)

En la calidad del agua se mide las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas y
microbioldgicas.

Organolépticos

FACTORES QUE
AFECTAN LA Fisico-Quimicos
CALIDAD DEL AGUA

Microbiolégicos

llustracion 16. Factores que afectan la calidad del agua

Fuente: Elaboracidn propia
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En la figura 16 se ilustra la variable independiente que afecta la calidad del agua con sus

respectivas dimensiones, las cuales se describen los parametros establecidos de aceptacion en las

siguientes tablas continuacion:

Tabla 3. Pardmetros organolépticos

PARAMETRO

Color Verdadero

Turbiedad
Olor

Sabor

Fuente: (CAPRE, 1995)

Tabla 4. Parametros fisico-quimicos

UNIDAD

Mg/L (Pt-Co)
UNT
Factor Dilucién

Factor Dilucién

VALOR
RECOMENDADO

1
1
0

VALOR MAXIMO
ADMISIBLE

15
5

2al12°C
3a25°C

2al12°C
3a25°C

Temperatura

Concentracion lones Hidrégeno
Color Residual

Cloruros

Conductividad

Dureza
Sulfatos
Aluminio
Calcio
Cobre
Magnesio
Sodio
Potasio

Sol. Tot Dis.
Zinc
Nitratos-N03
Nitratos-N02
Amonio

°C
Valor pH

mg/l
mg/l
us/cm

mg/l CaCo3
mg/l
mg/l

mg/l CaCo3
Mg/l

mg CaCo3
mg/l
mg/l
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I

18 - 30
6.5a8.5 (a)
0.5 1.0 (b)

25
400
400

25

0.05

©
250

250
0.2
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Continuacion de tabla 4.

Hierro mg/l 0.3
Manganeso mg/l 0.01 0.5
Fluoruro mg/I 0.7 - 1.5
Sulfuro de Hidrégeno mg/I 0.05
Arsénico mg/l 0.01
Cadmio mg/l 0.003
Cianuro mg/l 0.07
Cromo mg/l 0.05
Mercurio mg/l 0.001
Niquel mg/l 0.02
Plomo mg/l 0.01
Antimonio mg/l 0.005
Selenio mg/l 0.01

Fuente: (CAPRE, 1995)
2.3.2.2 CONTINUIDAD DEL SERVICIO

La fuente debe ser capaz de proporcionar en toda circunstancia el volumen de agua necesario

para suministrar a la comunidad.

Las interrupciones en el suministro de agua de consumo, tanto si se deben a la intermitencia
de las fuentes como a fallos de ingenieria, son un importante factor determinante del acceso al agua
y de su calidad. En el analisis de los datos sobre continuidad del suministro hay que tener en cuenta

varios aspectos. (World Health Organization, 2006)

Las interrupciones del suministro diario o semanal ocasionan una reduccion de la presion del
suministro y, por tanto, un aumento del riesgo de re contaminacion en la red de distribucion. Otras
consecuencias son una menor disponibilidad y el uso de un menor volumen de agua, que afectan
negativamente a la higiene. Puede ser necesario almacenar agua en los hogares; el almacenamiento
y la correspondiente manipulacion del agua pueden conllevar un aumento del riesgo de
contaminacién. Las interrupciones estacionales del suministro obligan con frecuencia a los

usuarios a obtener agua de fuentes mas lejanas y de peor calidad, lo que ademéas de suponer,
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obviamente, una reduccion de la cantidad de agua recogida y de su calidad, obliga a dedicar mas
tiempo a la obtencion del agua. (World Health Organization, 2006)

La comunidad demanda un consumo de 276 galones por minuto, con la construccién de la

planta potabilizadora se cumplird con la dotacion para toda la comunidad.

2.3.2.3 POTABILIZACION

El agua potable para consumo humano no debe contener microorganismos patégenos, ni
sustancias toxicas o nocivas para la salud, por tanto, el agua tratada debe cumplir los requisitos de
calidad establecidos en la legislacién nacional vigente y los pardmetros estandar internacionales de
la OPS/OMS. El disefiador esta en la obligacion de caracterizar la calidad del agua cruda de la
manera mas completa posible, conforme a lo establecido en la Norma Técnica Nacional para la
Calidad del Agua Potable, con el propdsito de identificar el tipo de potabilizacidn que necesita
segun los parametros que excedan los limites permitidos, tanto en periodo seco como
lluvioso.(SANAA, 2014)

»Tratamiento: Es un dato esencial para el disefio,
ya que el agua de mala calidad debe ser
sometida a tratamiento para hacerla apta para el
consumo humano. La calidad del agua depende
de factores fisico-quimicos, bioldgicos,
bacterioldgicos, organicos e inorgénicos que
deben cumplir ciertos valores que permitan
beberla y destinarla a otros usos sin riesgos a la
salud. (SANAA, 2014)

lHustracion 17. Dimension de potabilizacidon

Fuente: Elaboracion propia con datos del SANAA,2014
2.3.24 COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Segun (Hernan A. Aristizabal, s. f.) para obtener disefios e instalaciones eficientes en los

procesos destinados a mejorar la calidad del agua para consumo humano, es necesario operar y
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conservar adecuadamente la totalidad de las instalaciones y equipos previstos para la produccion

de agua potable. Cada sistema de tratamiento en funcion de los procesos involucrados requiere de

un conjunto de acciones especificas de O&M para hacerlas mas eficientes y efectivas. En los

sistemas de tratamiento de agua, los costos de operacion y mantenimiento estan principalmente

influenciados por las exigencias de la tecnologia. Estas exigencias son:

a)

b)

Insumo: Los productos de la familia del cloro disponibles en el mercado para
realizar la desinfeccion del agua son: cloro gaseoso, cal clorada, hipoclorito de
sodio, hipoclorito de calcio.(SANAA, 2014)

Recurso Humano: La estrategia fundamental para alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas comunitarios de agua es involucrar a los usuarios del proyecto, para
cuidar y dar mantenimiento permanente a todas las estructuras del sistema, asi

como proteger las zonas productoras de agua. (SANAA, 2014)

2.3.25 COSTOS DE INFRAESTRUCTURA'Y EQUIPQOS

Los costos de inversion son los directamente asociados con la construccion fisica de los

sistemas de tratamiento de agua. En este sentido, los principales factores que afectan dichos costos

son: (Aristizabal, Hernan s. f.)

a)

b)

Equipos técnicos: Los datos de la prueba de bombeo se utilizaran para evaluar la
interferencia entre los pozos. La depresion del cono de influencia en un sitio dado
(como resultado del bombeo simultaneo de varios pozos), es igual a la suma de las
depresiones producidas en el mismo sitio para el bombeo individual de pozos.
(SANAA, 2014)

Instalaciones: En la elaboracion del proyecto de las instalaciones eléctricas y
mecanicas se debe tener en cuenta el siguiente punto: estudiar cuidadosamente las
alternativas para determinar la fuente de energia mas economica y eficiente para el
funcionamiento de las bombas. (SANAA, 2014)
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Nivel de servicio ofrecido: El costo de inversion inicial hace referencia a la primera inversion
para construir una planta nueva que cubra la demanda de agua represada a la fecha y ademas la
demanda durante el periodo de disefio.

2.4 INSTRUMENTOS

En la presente seccion se establece el principal instrumento en la presente tesis de

investigacion.

2.4.1 RETORNO SOCIAL DE LA INVERSION — SROI

El método SROI (del inglés, Social Return on Investment), facilita conocer, cuantificar y
comunicar el retorno social de una inversion. Como toda metodologia, tiene beneficios y
limitaciones, pero en paralelo a que en los ultimos afios ha crecido el interés por la gestion y
medicion del impacto social, ha crecido el interés por este método que, entre otras, nos aporta

informacion de valor, cualitativa y cuantitativa, para la toma de decisiones.

ElI SROI puede ser utilizado para diferentes fines, desde la planificacion estratégica, en tanto
que ayuda a dirigir los recursos a las actividades que generan un mayor impacto social, a la

comunicacion del valor social que se genera o para atraer o tomar decisiones de inversion.

Tradicionalmente el SROI se ha utilizado tanto por inversores como por el tercer sector
(organizaciones no lucrativas), con objetivos distintos, mientras los primeros tratan de garantizar y
maximizar su inversion, los segundos trata de atraer inversores y comunicar el valor social de su
intervencidn. En los ultimos afios ha crecido el interés y el uso de SROI por tanto del sector publico

como por parte de las empresas privadas.

Hugo Narrillos (2010) establece que:

El método SROI (del inglés, Social Return on Investment), facilita conocer, cuantificar y
comunicar el retorno social de una inversion. Como toda metodologia, tiene beneficios y
limitaciones, pero en paralelo a que en los ultimos afios ha crecido el interés por la gestion y
medicion del impacto social, ha crecido el interés por este método que, entre otras, nos aporta

informacion de valor, cualitativa y cuantitativa, para la toma de decisiones. EI SROI puede ser
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utilizado para diferentes fines, desde la planificacidn estratégica, en tanto que ayuda a dirigir los
recursos a las actividades que generan un mayor impacto social, a la comunicacion del valor social
que se genera 0 para atraer o tomar decisiones de inversion. Tradicionalmente el SROI se ha
utilizado tanto por inversores como por el tercer sector (organizaciones no lucrativas), con
objetivos distintos, mientras los primeros tratan de garantizar y maximizar su inversion, los
segundos trata de atraer inversores y comunicar el valor social de su intervencion. En los Gltimos
afios ha crecido el interés y el uso de SROI por tanto del sector publico como por parte de las

empresas privadas. (p.26)

2.4.2  ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

El nivel de pH tiene un efecto en muchas fases del proceso de tratamiento de las aguas y
afecta a la formacion de costras de las fuentes de agua. El nivel de pH se puede determinar con
varios métodos de analisis, tales como indicadores del color, pH-papel 0 pH-metros. Se mide en
una escala a partir de 0 a 14, en la cual, en el medio, es decir 7 la sustancia es neutra. los valores
de pH por debajo de 7 indican que una sustancia es acida y los valores de pH por encima de 7
indica que es basica.(Lenntech BV, 2019)

""Es una medida de las sustancias organicas e inorganicas, en forma molecular, ionizada o
micro-granular, que contiene el agua. Se componen de solidos coloidales y disueltos. La fraccion

coloidal consiste de particulas con diametro de 10-3 a 1 um’’(Toasa Fernanda, 2012, p,17).

Los solidos totales disueltos son moléculas e iones; que se encuentran diluidos en el agua.
La concentracion de sélidos disueltos en el agua se debe a la presencia de minerales, gases producto
de descomposicion de materia organica, metales y compuestos quimicos organicos que dan olor,
color, sabor y eventualmente toxicidad al agua que los contiene. El agua, con su caracter bipolar,
tiene el poder de rodear a un ion de carga positiva con la parte negativa de su molécula (o a la
inversa), aislando por tanto a este ion de los que le rodean y neutralizando las fuerzas de atraccion
que mantienen la integridad de la estructura cristalina. El ion, rodeado con moléculas de agua puede
dejar el reticulo cristalino y desplazarse hacia la solucion, transformandose asi en un ion disuelto. (
Toasa Fernanda, 2012)
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La conductividad significa la conduccion de la energia por los iones. La medida de la
conductividad del agua puede proporcionar una vision clara de la concentracion de iones en el
agua, pues el agua es naturalmente resistente a la conduccién de la energia. La conduccion se

expresa en Siemens y se mide con un conductivimetro o una celula. (Lenntech BV, 2019)

243 MEDICION DE CAUDAL

Algunos de los métodos para medir el caudal que se le suministra a la comunidad medido en

unidades internacionales (m3/s) son los siguientes:

Método Volumétrico

Método velocidad/superficie
Volumen con Molinete Botsuana
Canal de aforo Parshall
Aforador en H

Vertederos de pared aguda

S T oA

La forma mas sencilla de calcular los caudales pequefios es la medicion directa del tiempo
que se tarda en llenar un recipiente de volumen conocido. La corriente se desvia hacia un canal o
cafieria que descarga en un recipiente adecuado y el tiempo que demora su llenado se mide por
medio de un cronometro. Para los caudales de mas de 4 I/s, es adecuado un recipiente de 10 litros
de capacidad que se llenard en 2% segundos. Para caudales mayores, un recipiente de 200 litros
puede servir para corrientes de hasta 50 1/s. El tiempo que se tarda en llenarlo se medird con
precision, especialmente cuando sea de s6lo unos pocos segundos. La variacion entre diversas
mediciones efectuadas sucesivamente dara una indicacion de la precision de los resultados. Otro
método consiste en verter en la corriente una cantidad de colorante muy intenso y medir el tiempo
en que recorre aguas abajo una distancia conocida. El colorante debe afiadirse rapidamente con un
corte neto, para que se desplace aguas abajo como una nube colorante. Se mide el tiempo que tarda
el primer colorante y el Gltimo en llegar al punto de medicion aguas abajo, y se utiliza la media de

los dos tiempos para calcular la velocidad media. (Houston Scott, 1959)
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244 HERRAMIENTAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADQOS

A continuacion, se detallan una serie de procedimientos y herramientas que se utilizaran para
el desarrollo técnico de la tesis de investigacion, estos principalmente para la captacion de datos

relevantes que permitan cuantificar los costos necesarios para la inversion del proyecto.

2441 KPI's

Indicador clave de desempefio o indicadores de gestion. Los KPIs son métricas que nos
ayudan a identificar el rendimiento de una determinada accidn o estrategia. Estas unidades de
medida nos indican nuestro nivel de desempefio en base a los objetivos que hemos fijado con
anterioridad.(Espinosa, Roberto 2016)

Algunas caracteristicas principales que contienen los KPI's son los siguientes:
Medibles
Cuantificables
Especifico

Temporal

o & w0 b PE

Relevante

Los sistemas de Indicadores de Gestion (IG) han demostrado ser una herramienta sumamente
atil para suplir la falta de competencia, ya sea para los directivos de las empresas, que tienen la
responsabilidad de la operacién, como para quienes tienen la mision de controlar el cumplimiento
eficiente de los compromisos asumidos y fijar nuevas metas a futuro. Son también un auxilio
importante para las autoridades que deben establecer las politicas de los Servicios Publicos y para
los propios Usuarios que quieren saber qué estan pagando y cual es la calidad del servicio a la que

tienen derecho.(Ministerio de obras publicas, 2012)

Dentro de los indicadores de gestion principales se encuentran:

1. Indicador de la estructura de servicio
2. Indicador de operacién

3. Indicador de calidad del servicio
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4. Indicador Socio-econémico

2442 SOFTWARE AUTOCAD

“ AutoCAD® es un software de disefio asistido por computadora (CAD) en el cual se apoyan
tanto arquitectos como ingenieros y profesionales de la construccion para crear dibujos precisos en
2D y 3D”’.(AutoDesk, 2015)

Tabla 5. Herramientas sugeridas

REQUERIMIENTO HERRAMIENTA SUGERIDA

Determinar las expectativas de interesados Analisis de interesados
Determinar momentos clave en el proyecto Hitos

Identificar avance del proyecto Diagrama Gantt
Identificar calidad del avance Indicadores KPIs
Determinar satisfaccion del cliente Encuesta

Analisis de beneficio social SROI

Definir lineamiento Linea base
Socializacién con comunidad Entrevista

Fuente: Elaboracién propia
2.44.3 GOOGLE EARTH

Es un programa que permite viajar por todo el planeta a través de imagenes satelitales, planos,
mapas Yy fotografias en 3D. Una oportunidad para observar la Tierra en forma deslumbrante y una

herramienta de mucho valor para la ensefianza de la Geografia. (EcuRed, s. f.)

2444 GPS

El GPS apoya con precision la cartografia y la modelizacion del mundo fisico - desde
montafias y rios, hasta calles, edificios, cables y tuberias de los servicios publicos y otros recursos.
Las superficies medidas con el GPS se pueden visualizar en mapas y en sistemas de informacion
geografica (SIG) que almacenan, manipulan y visualizan los datos geogréaficos

referenciados.(Bucher, Claude, s. f.)
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https://www.ecured.cu/Mapas
https://www.ecured.cu/Fotograf%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Animaci%C3%B3n_3D
https://www.ecured.cu/Tierra
https://www.ecured.cu/Geograf%C3%ADa

CAPITULO Il METODOLOGIA
3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las variables e hipdtesis

correspondientes al caso de estudio.

3.1.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

La operacionalizacion se determinara de acuerdo a la identificacion de las variables dando a
conocer si el proyecto de estudio es tangible, medible, operativo y aplicado a la realidad. En el
capitulo metodoldgico se especifica las variables independientes y dependientes que serdn motivo
de analisis para el desarrollo de la investigacion. En la figura 18 se muestran la variable dependiente
como via principal y las variables independientes que giran en torno al dimensionamiento de la

investigacion.
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[
Variable Dependiente Variable Independiente

Organolépticos

Factores que afectan la

calidad del agua L

Microbiologicos

Continuidad del servicio .
Dotacion de agua

Tratamiento

Potabilizacion

Equipos técnicos

Costo de infr_aestructura
Yy equipos Instalaciones

Insumos

Costos de operacion y

mantenimiento
Recurso Humano

llustracion 18. Diagrama de variables y dimensiones

Fuente: Elaboracidn propia

Es necesario detallar cada variable de acuerdo a su definicién conceptual y operacional, sus

dimensiones e indicadores.
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A continuacién, se presenta una tabla con la operacién de cada variable, incluyendo las
dimensiones e indicadores, las preguntas de alcance y su posible respuesta, detallando de igual

manera las técnicas para la obtencion de la informacion.

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables

Definicion Dimension

ariable Indicador |Pregunt |Respuesta  |[Escala écnica
e

Factores que Sustancias Los microbios, Aumento Indicador Pregunta Costos por  Cuantitativ Analisis

afectan la quimicas o de los nutrientes, de la demografic No. 1  potabilizacién a continua de
calidad del  otra naturaleza los metales  poblacién o Beneficio
agua en pesados, los  Vertidos % de s obtenido
concentracione quimicos nuevos nuevos de SROI
S superiores a organicos, patégenos patdgenos
las condiciones aceites y Productos %
naturales sedimentos  quimicos productos
procedente quimicos
de la procedente
industria  de la
industria
Continuidad Es la cantidad Mejorar la Dotacion Indicador Pregunta Caudal de Cuantitativ Analisis
del servicio  de agua continuidad deagua  dedotacion No.2  agua acontinua de
disponible del servicio Beneficio
(Ippd) para el prestado a la s obtenido
total de comunidad de SROI
habitantes
Potabilizacion Es la accion de Es el proceso Tratamient % de agua Pregunta Disminucion Cuantitativ Analisis
lograr que el  de llevar 0 tratada No.3 de acontinua de
agua se vuelva cualquier agua enfermedades Beneficio
potable para hacerla s obtenido
apta al de SROI
consumo
humano
Costo de Es un conjunto Costos Equipo $ por Pregunta Presupuesto Cuantitativ Estudio
infraestructurade estructuras necesarios de Técnico  equipo No.5 de a continua Técnico
y equipo requeridos para instalaciones infraestructur
que opere el a 'y equipos
proyecto
Costos de De manera Costos Pregunta Presupuesto Cuantitativ Estudio
operaciony  especifica necesarios No. 6  por servicios a continua Técnico
mantenimient intervienen en para mantener de operacion
0 todo el proceso en de
de operacion 'y funcionamient mantenimient
funcionamientoo el proyecto 0
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Continuacion de tabla 6
Definicion

Variable
e

Dimension
SROI Mide los Uni Ratio del  Pregunta Si SROI>1el SROI>1 SROI
resultados de la Dimensional SROI No. 7 proyecto es
medicion del viable SROI=<1
impacto social,
medioambiental Si SROI=<1
y econémico el proyecto
valorizando los no es viable
beneficios

permitiendo el
analisis Costo-
Beneficio

Fuente: Elaboracion propia
3.1.2 HIPOTESIS

La hipdtesis es el eslabon necesario entre la teoria y la investigacion que nos lleva al
descubrimiento de nuevos hechos. Por tal, se debe sugerir explicacion a ciertos hechos y orientar
la investigacién a otros. La hipétesis puede ser desarrollada desde distintos puntos de vista, puede
estar basada en una presuncion, en el resultado de otros estudios, en la posibilidad de una
relacion semejante entre dos 0 mas variables representadas en un estudio, 0 puede estar basada
en una teoria mediante la cual una suposicion de proceso deductivo nos lleva a la pretension
de que si se dan ciertas condiciones se pueden obtener ciertos resultados, es decir, la relacion
causa - efecto. Una hipdtesis sirve de guia para la obtencién de datos en funcién de la interrogante
presentada en el problema y para indicar la forma de como debe ser organizado segun el tipo de
estudio. (Rivero, 2008)

La hipotesis de la investigacion y la hipdtesis nula se presentan a continuacion para

determinar la viabilidad de construir una planta potabilizadora en comunidades unidas.

Hi: Construir una planta potabilizadora en la comunidad de Campana, Cortés es viable con

un Retorno Social de la Inversién (SROI) mayor a 1.

Ho: Construir una planta potabilizadora en la comunidad de Campana, Cortés no es viable

con un Retorno Social de la Inversion (SROI) menor o igual que 1.
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3.2 ENFOQUE Y METODOS

La presente investigacion utiliza un enfoque cuantitativo ya que analiza datos cuantitativos

para dar solucion al planteamiento del problema.

El disefio de investigacion utilizado es el no experimental ya que se basa fundamentalmente
en la observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural para analizarlos con

posterioridad.

La investigacion es transversal pues los datos son recolectados en un sélo momento en el
cual se describen las variables y se analiza su incidencia e interrelacion. Se utiliza cuando la
investigacion se centra en analizar cuél es el nivel o estado de una o diversas variables en un
momento dado o bien en cudl es la relacion entre un conjunto de variables en un punto en el tiempo.
En este tipo de disefio se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propasito

esencial es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado.

Se desarrolla un alcance descriptivo el cual permita fundamentar el estudio a traves de un
estudio técnico enfocado en la construccion de una planta potabilizadora. Asi mismo, se
complementa el alcance desarrollando un estudio financiero utilizando la metodologia del SROI el
cual permite evaluar, a traves de proyecciones, cuales seran los beneficios esperados una vez puesta
en marcha la planta. A través de este alcance se evalta el cumplimiento de los objetivos especificos
y preguntas de investigacion que han sido formuladas previamente, como se muestra en la figura
19.
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N
‘ Objetivo General

Objetivos Especificos

Preguntas de
Investigacion

Enfoque
Cuantitativo

Cuantitavo

No
experimental

Transversal

Descriptivo

Estudio Estudio
Técnico Financiero

Disefio SROI -
Técnico Proyecciones

lustracion 19. Disefio del esquema metodoldgico

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion detalla la estrategia que se efectuara para obtener la

informacion requerida en el estudio.

El plan o estrategia en esta investigacion se efectuara de la siguiente manera:

Tabla 7. Disefio de la investigacion

T e e

Desarrollo de disefio Realizar

técnico de la planta  levantamiento de las

potabilizadora coordenadas de la
ubicacion de los
pozos Yy la ubicacién
donde se construira
la planta
Realizar el disefio 2 personas
de la planta
potabilizadora

2 personas 1 dia Victor Croasdaile y

Google Earth Wilson Hernandez

AutoCad 10 dias

Realizar 2 personas Plantilla de 5 dias

Desarrollo de estudio
financiero bajo la
metodologia SROI

estimaciones de
costos

Realizar analisis
costo-heneficio
lealizar valoracion2 personas

2 personas

e los resultados de
1S variables de
studio
Evaluacion del2 personas
Retorno Social de

la Inversion

(SROI)

Fuente: Elaboracién propia

cantidad de obra
y presupuesto
Metodologia del 2 meses
SROI

Victor Croasdaile y
Wilson Hernandez
1 mes

2 meses
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3.3.1 AREADEESTUDIO

La poblacion del presente estudio son 10,060 habitantes pertenecientes a comunidad aledafas
a Campana, Cortés.

Tabla 8. Poblacion de las comunidades de estudio

El Record, Episcopal, Villa Isabel / Lomas

del Chile 279 475 1801.0

El Chile 234 319 1133.0

Amigos, del Campo, Sta. Clara 106 232 856.0

Los Laureles, Banderas 11, 30 de Mayo 220 562 2305.0

La Fra@ernldad, Los Nar_anjos, 18 300 545 1953.0

Noviembre y Col Episcopal

18 de Noviembre y Colonia Episcopal 123 215 880.0

La Concordia, 76 105 349.0

30 de Mayo, 5 de Abril, Bully Champa, 171 234 783.0
Bully Champa

TOTALES 1,509 2,687 10,060

Fuente: Aguas de Puerto Cortes, (2019)
3.3.2 UNIDAD DE ANALISIS

Las variables independientes se han definido como las unidades de analisis, clasificandolas

en dos categorias, beneficios y costos, que seran generados a través del proyecto.
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e Continuidad del servicio e Costos de infraestructura y equipos

e Potabilizacion e Costos de operacidon y mantenimiento

e Desarrollo y bienestar social e Factores que afectan la calidad del
agua

lHustracion 20. Unidades de anélisis
Fuente: Elaboracion propia
3.3.3 UNIDAD DE RESPUESTA

La unidad de respuesta esta conformada por los costos y la valoracién monetaria de los
beneficios obtenidos como resultado del estudio técnico y el estudio financiero evaluados a través
de la metodologia de la Rentabilidad Social de la Inversién (SROI), si su resultado es mayor a 1,
quiere decir que el proyecto es viable de lo contrario si es igual o0 menor a 1 el proyecto no seria

rentable.

S Unidad de
EstudioTécnico
eBeneficios W e|nversion Respuesta

*Costos «Disefio Técnico J *Fuentes de *SROI>16

Unidades de
Analisis

Financiamiento eSROI =< 1
eProyecciones

llustracion 21. Unidad de respuesta

Fuente: Elaboracidn propia
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3.4 INSTRUMENTOS APLICADOS

La metodologia del Retorno de la Inversion Social (SROI) es el principal instrumento
considerado, el cual tiene como finalidad determinar la viabilidad de los proyectos analizando sus
factores cuantitativos. Los gestores de proyectos como inversores toman sus decisiones de acuerdo
a la optimizacion de los impactos sociales y medioambientales del proyecto por lo tanto la
metodologia SROI se convierte en el instrumento principal a utilizar.

341 INSTRUMENTO

El SROI mide y contabiliza muchos de los beneficios que quedan fuera de la frontera de lo
habitualmente valorizable. Estas mediciones concluyen con el calculo de un ratio que compara los
beneficios generados con los costos. La metodologia se desarrolla a partir de un analisis tradicional
de costo-beneficio y la contabilidad social, el SROI es un enfoque participativo que permite
capturar en forma monetaria el valor de una amplia gama de resultados, tengan o no valor en el

mercado.

Tabla 9. Herramientas sugeridas para la aplicacion del SROI

Tener claridad sobre el proyecto y su plan Plan Estratégico

Conocer los intereses y expectativas de los actores Analisis de involucrados
involucrados

Conocer los limites del proyecto Analisis del alcance del proyecto
Determinar los impactos esperados por el proyecto Mapa de impactos

Identificar los indicadores para calcula el SROI Set de indicadores

Calcular o reconstruir los indicadores de base Linea base

Recolectar la informacién en campo con un frecuencia =~ Relevamiento Sistematico
determinada

Monetizar los indicadores Monetizacion

Calcular la inversion y los beneficios del proyecto afio = Excel SROI

a afio

Calcular el SROI Excel SROI

Hacer anélisis de inversion y beneficios Andlisis del SROI

Proyectar en caso de estar calculando SROI de Analisis de proyecciones
prondstico

Incorporacion del SROI a la toma de decisiones Reportes / Plan de Comunicacién

Fuente: (Zigla Consultores, 2010)

De acuerdo con la tabla anterior, la aplicacion de esta metodologia puede ser dividida en

cuatro etapas como se muestra en la siguiente figura.
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eDefinicion del *Recoleccién eCdlculo del *Reportey
impacto de SROI comunicacion
Informacién

llustracion 22. Etapas sugeridas para la aplicacion SROI
Fuente: (Zigla Consultores, 2010)

3.4.1.1 ETAPA 1: DEFINICION DE ALCANCE DE IMPACTO

En esta etapa se modifica la metodologia SROI de acuerdo con las necesidades y expectativas
especificas del proyecto, analizando las actividades y definiendo los recursos y el “timeline”. Para

ello se deben seguir los siguientes pasos:

1. Establecer los parametros de anélisis SROI: La decision del alcance del analisis SROI debe
surgir de discusiones dentro de la organizacion con el apoyo de consultores y la participacion de

involucrados.

2. ldentificar, priorizar y comprometer a los involucrados: La mejor manera de determinar lo

que es importante incluir en el analisis SROI es consultandolo con los involucrados.

3. Desarrollar la teoria del cambio: Un buen recuento de informacion es fundamental para
calcular el SROI ya que los reportes de SROI contienen mucho méas que simplemente una tasa, por

tal motivo SROI trabaja con indicadores monetizables, cuantitativos y cualitativos.

3.4.1.2 ETAPA 2: RECOLECCION DE INFORMACION

Seleccionar Indicadores: Encontrar el set de indicadores adecuados para un proyecto es

fundamental en el proceso SROI.

Identificar valores (monetizar): Este paso fundamental para calcular SROI. Al mismo tiempo

es el paso que genera mayor confusién por la subjetividad que pueda llegar a tener.
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Recolectar Informacion: Antes de iniciar la recoleccion de informacion, es importante revisar
la informacion referente al proyecto que tiene la organizacion, asi como la que esta disponible de
otras fuentes.

3.4.1.3 ETAPA 3: CALCULO DE SROI

1. Analizar los inputs: Si bien es importante hacer foco en el “Retorno” a la inversion, es
necesario analizar lo que fue necesario para generar ese retorno. Adicionar beneficios: el paso
siguiente es adicionar los beneficios monetarios basados en el set de indicadores y los valores
financieros.

3. Calcular el SROI: SROI mide el valor de los beneficios en relacion al costo que permiti6
lograr los beneficios.

4. Calcular el valor agregado y el periodo de repago (opcional, para el caso de SROI de

prondstico)

3.4.1.4 ETAPA 4: REPORTE Y COMUNICACION

1. Preparar reporte SROI: Los reportes deben incluir: informacion relacionada con la
organizacion, descripcion del proceso de calcular el SROI, mapa de impactos con indicadores
relevantes, detalle de la toma de decisiones (incluyendo involucrados), detalle de los indicadores
que no pudieron ser monetizados o medidos, detalle de los célculos, estudios de caso o citas de

participantes, resumen ejecutivo.

2. Comunicar e incorporar los resultados del SROI a la toma de decisiones: Los resultados
generados por el SROI deben ser la base de la toma de decisiones dentro de la organizacion y por
ende comunicados adecuadamente. Estos resultados seran un insumo clave para el desarrollo de

fondos futuros y comunicacion con donantes.

3.4.15 PROCESOS DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Existen muchos organismos e instituciones internacionales que integran la metodologia del
SROI en la evaluacion de los impactos del proyecto y validan sus resultados obtenidos a través del

uso de este instrumento.
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Por ejemplo, el New Economics Foundation (NEF, 2015) es el principal organismo del Reino
Unido que promueve la justicia social, econdmica y ambiental implementando el SROI como un
instrumento analitico para medir y contabilizar un concepto mucho mas amplio de valor, teniendo
en cuenta los factores sociales, econémicos y ambientales. Asi mismo, La Red Internacional SROI
es un organismo internacional cuyos objetivos son la promocion y el desarrollo del método SROI.
La Red SROI verifica para que la metodologia se mejore constantemente a través de la
participacion de todos sus integrantes.

La Red pone a disposicion un proceso de Acreditacion donde se establece un proceso en el
que se verifica que un determinado analisis cumple los principios del método. Ademas, La Red
SROI respalda un amplio abanico de herramientas para ayudar a la medicion del valor social, como
las bases de datos de los valores, resultados, indicadores, grupos de interés. (SROI Network, 2015)

3.5 FUENTES INFORMACION

Las fuentes de informacion son indispensables para recolectar datos estadisticos, o cualquier
informacion relevante que pueda orientar y demarcar el destino de proyectos de investigacion. Las
fuentes de informacion le dan sustento a la teoria y metodologia a las investigaciones realizadas, a

su vez estas se dividen en primarias y secundarias.

3.6 FUENTES PRIMARIAS

Constituyen la informacion de primera mano. Las fuentes primarias méas utilizadas para la
elaboracion de un marco tedrico son libros, revistas y articulos cientificos, trabajos presentados en
congresos, simposios Yy eventos similares, ya que sistematizan mejor la informacion y son altamente

especializadas.(Sampieri, Roberto 2010)

Las fuentes primarias donde se tomé informacion relevante para el desarrollo de la tesis de
investigacion fueron documentos obtenidos de la Organizacion Mundial de la Salud obteniendo
datos estadisticos y parametros de la calidad del agua. Datos se tomaron del estudio de los pozos

existentes en el sitio realizado por el Ingenieria Berlioz.
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3.6.1 FUENTES SECUNDARIAS

Interpreta y analizan fuentes primarias. Las fuentes secundarias son textos basados en fuentes

primarias, e implican generalizacion, analisis, sintesis, interpretacion o evaluacion.

Algunos tipos de fuentes secundarias que se utilizaron en el presente estudio son:

(1) Datos obtenidos de agua para el pueblo: Proyecto potabilizadora agua clara urbano
del municipio de la Concordia, Departamento de Jinotega, Nicaragua.

(2) CEPAL: Objetivos de desarrollo del milenio.
(3) ERSAPS: Agua potable y saneamiento en honduras.
(4) GWP Centroamerica: La situacion de los recursos hidricos en Centroamerica.

(5) Organizacion Mundial de la Salud: Agua, saneamiento e higiene.

El registro de las fuentes de informacion en los trabajos académicos: permite sustentar la
actividad de la investigacion y sirve de base para establecer premisas que argumentan los

cuestionamientos de la critica cientifica o profesional. (Camacho, Yohana 2012)

Los lineamientos establecidos en el Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (SANAA) fue la fuente de informacion secundaria con mayor peso en la
elaboracion de la tesis ya que toma datos provenientes de otras entidades mundiales y las mismas

se adaptan a la situacion local.

3.6.2 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Dentro de la tesis de investigacion se puede mencionar que la limitante mas importante, fue
la de obtener informacion parcial debido a que la informacion existente en digital no es tan
actualizada, esto hace que la informacidn no sea tan especifica y encontrar informacion de primera

mano represente mayor dificultad.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS

En el capitulo IV se desarrolla una descripcion de la recoleccion de datos, analisis y
resultados de los mismos, con la finalidad de obtener respuesta sobre las preguntas de investigacion
y objetivos planteados. La metodologia SROI se utiliza en este capitulo para analizar el estudio
técnico y financiero, el cual permite comprobar la hipétesis establecida y dar respuesta a las

preguntas de investigacion.

4.1 DESCRIPCION DEL SERVICIO

Una planta potabilizadora, es un sistema que se encarga de someter el agua superficial o
subterranea que es el caso de estudio, a varios procesos con la finalidad de garantizar que sea apta

para el consumo humano y uso en actividades domésticas por la poblacion.

La caracteristica principal de una planta potabilizadora es que cuenta con varias unidades de
procesos de tratamiento una de ellas son las unidades de clarificacion por aire disuelto (DAF), este
sistema se encarga de separar las particulas en suspension mediante micro burbujas de aire disuelto.
Los sélidos se adhieren a los micros burbujas en su recorrido ascendente flotando hacia el sistema
de separacion superior. La planta potabilizadora permitira a la poblacion de las comunidades
aledarias a Campana, Cortes tener agua que cumpla con las normas de calidad establecidas en el
SANAA vy reguladas por el Ente Regulador de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento
(ERSAPS).

4.2 ESTUDIO TECNICO

El estudio a proponer tiene como objetivo principal demostrar la propuesta técnica, haciendo
énfasis en la tecnologia a utilizar en la planta potabilizadora, asi como la capacidad operativa o

logistica para brindar todas las facilidades necesarias para la etapa de implementacion.

En este estudio se determina la capacidad que tendra la planta potabilizadora de abastecer a
la comunidad (periodo de tiempo en el que los pozos puede suministrar de agua potable a la

comunidad), asi como determinar la viabilidad de la construccion de la planta potabilizadora.
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421 DISENO DE PLANTA POTABILIZADORA

El disefio de la planta potabilizadora para las comunidades aledafias a Campana, Cortés
cuenta con unidades de proceso de tratamiento el cual consta con la llegada de agua a tratar, camara
repartidora de caudales, unidades de clarificacion por aire disuelto (DAF), unidades de filtracién
rapido, equipos de bombeo, depdsito de reserva y sala de dosificacion.

Como se muestra en la figura 23, se propone un modelo del proceso que constituye la

integracion de las diferentes unidades de tratamiento.

Llegada de agua a tratar Camara reparidora de caudales Unidades de clarificacidn por aire

*Se materializa por una tuberia de eTiene por finalidad distribuir el disuelto (DAF)
PVC de 200mm que conduce las agua a tratar entre las unidades de eEspecialmente disefiadas para
aguas de los pozos a la planta de tratamiento en operacion. tratar floculos livianos. Cada unidad
tratamiento. atratar 10.5 I/s.

Depésito de reserva Equipos de bombeo Unidades de filtracion rapido

eTiene como fialidad recibir el agua elas bombas captan el agua al eSon filtros disefiados para tener
clarificada en las unidades DAF, ser tanque de almacenamiento. alta taza de filtraion a través de unn
punto de captacion de las bombas lecho filtrante compuesto de arena
presurizadorasy oficiar de cdmara cuarzicade 0.45 a 0.6 mm.
de contacto para la desinfeccién.

Sala de Dosificacién

eEquipos para oxidacion
eEquipos para Coagulacién
eEquipos para Desinfeccion

lustracion 23. Proceso de disefio de la planta potabilizadora

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 10 se detallan los planos del disefio civil que tendréa la planta potabilizadora.

4.2.2 INSTALACIONES

En cuanto al tratamiento del agua se considera una camara de entrada el cual conduce el agua
de los pozos por medio de una tuberia de PVC 200 mm, una cdmara repartidora el cual distribuye
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el agua hacia los cuatro médulos de tratamiento previstos de 10.5 I/s cada una, se hace mediante

vertederos de seccion rectangular.

La capacidad de los pozos perforados es de 42 litros por segundo lo que equivale a 665

galones por minuto (42 l/s(%;g')(%) = 665 GPM).

La figura 24 muestra el proceso de entrada del agua cruda que viene de los pozos por medio
de una tuberia y llega a la cAmara repartidora.

TUBERIA DE ENTRADA
AGUA CRUDA @ 8"

CAMARA REPARTIDORA

llustracion 24. Proceso de entrada y repartidora de agua cruda
Fuente: Elaboracion propia.

Las unidades de clarificacion por aire disuelto (DAF) son especialmente disefiadas para tratar

los floculos livianos. Las unidades de filtracion rapido, son filtros disefiados para tener alta taza de
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filtracion a través de un lecho filtrante compuesto de arena cuarzica de 0.45 a 0.6 mm tamafio
efectivo con coeficiente de uniformidad entre 1.5y 1.7 y carbdn activado comprendiendo entre los
tamices N°8 y 18. Equipos de bombeo se debe incluir un tanque de capacidad de nueve metros

cubicos, de la cual las bombas captan el agua al tanque de almacenaje construido.

La figura 25 se muestra el proceso de tratamiento del agua, entrando a la cAmara de mezcla
con agitador mecanico, luego a la cdmara de mezcla agua floculada el cual por medio de un
barredor de lodo flotado lo retira hacia el canal de colector de lodos y por ultimo pasa por la cAmara
de filtros.

CANAL DE COLECTA
A FLOCULADOR

ARREDOR DE LODO FLOTADO
CAMARADE FILTROS
CAMARA DE MEZCLA—__ | ’ B /
CON AGITADOR MECANICO 2 e a4 ey %,L . g
|

‘| _CAMARA MEZCLA AGUA FLOCULADA '\ . /

Y AGUA SATURADA “ ;
- = 15gm a . !
4 s iy SALIDA AGUA CLARIFICADA
. FILTROSDEARENA . ¢

) I 4 28"
3 dooe - - - = e ) —z
AN : : N
X

&

i1

[1

.

N DR P R SR 4 e e - ./\/\
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s

llustracion 25. Proceso de tratamiento

Fuente: (Gabriel, 2013)
4221 CAPTACION

Es el proceso por medio del cual recolecta el agua subterranea extraida por los pozos para

ser transportada por tuberia 200mm de diametro hacia la planta potabilizadora.

66



Bomba_ ‘
—— e ———————— - P . —— e ————

k afio de Aislacion

Napa freatica

Estrato Impermeable __
—»Cafieria de Maniobra

B 2 B - == e — s

Segunda Napa — Cafio Filtro

lustracion 26. Proceso de extraccion de agua subterranea
Fuente: (Gabriel, 2013)

4.2.2.2 UNIDADES DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

Se ha disefiado cuatro unidades de tratamiento que se emplearan para tratar las aguas
provenientes de los pozos perforados. El disefio esta compuesto por la llegada de agua cruda a
tratar, una camara repartidora de caudales, cuatro unidades de clarificacion por aire disuelto (DAF),

y cuatro unidades de filtracion réapido.

1. Llegada de agua a tratar: se materializa por una tuberia de PVC de 200 mm que
conduce las aguas de los pozos a la planta de tratamiento.

2. Camara repartidora de caudales: tiene la finalidad de distribuir el agua a tratar entre
las unidades de tratamiento en operacion. Esta prevista para 4 unidades de 10.5 I/s
cada una, se hace mediante vertederos de seccion rectangular.

3. Unidades de clarificacion por aire disuelto (DAF): en este proceso, se agrega sulfato
de aluminio y peroxido de hidrogeno. El sulfato permite clarificar el agua potable
coagulando los solidos en suspension y sedimentando los mismos y el peréxido de
hidrogeno para eliminar organismos patdégenos por oxidacion.

4. Unidades de filtracidn rapido: los filtros deben contener arena cuarzica de 0.45 a
0.6 mm y carbdn activado comprendiendo entre los tamices N°8 y 18 para retener

los s6lidos diminutos que estan presentes en el agua.
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Tabla 10. Costos de actividades por unidades de proceso de tratamiento

1.01

1.02

1.03

2.01

2.02

2.03

3.01
3.02

3.03

3.04

3.05

3.06

3.07

4.01
4.02

4.03

4.04

4.05

PRELIMINARES

Limpieza y descapote de capa vegetal (con espesor
de 10 cm). Incluye acarreo hacia relleno sanitario
municipal.

Cercado Provisional con madera de pino rustico y
lamina de zinc.

Construccion de bodega provisional para
almacenaje de materiales y equipo

MOVIMIENTO DE TIERRA

Trazado y marcado de niveles con estacion total

Relleno y compactado con material selecto (
compactado con vibro compactador en capas de 20
cm cada una)

Ensayos de suelo ( CBR y Compactacion Por el
método de Proctor)

CAMARA DE ENTRADA
Excavacion para cimentacion e=0.30m

Conformacion de fondo de excavacion

Relleno y compactado con material selecto (
compactado con vibro compactador en capas de 20
cm cada una)

Trazado y marcado de niveles con estacion total
Fundicién de losa de fondo con concreto f'c = 280
kg/cm2, con acero de refuerzo # 4 separado a cada
20 cm en ambos sentidos de acuerdo a detalles en
plano de cimentacion.

Fundicién de muros con concreto f'c = 280 kg/cm2,
con acero # 4 de acuerdo a detalles en plano de
cimentacién, incluye encontrado

Suministro y conexiones hidraulicas de acuerdo a
plano de especificaciones

PLANTA COMPACTA PTAP (CUATRO
MODULOS CAPACIDAD DE 10.5 I/s C/U)
Excavacion para cimentacién e=0.30m
Conformacion de fondo de excavacion

fundicién con lechada de concreto pobre para evitar
contaminacion del acero y del concreto

Fundicién de losa de cimentacion con concreto
f'c=280 kg/cm2. Con acero de refuerzo # 4 separada
cada 20 centimetros de acuerdo a plano de
cimentacion.

Fundicion de Viga (v1) con concreto f'c = 280
kg/cm2, con acero # 4 de refuerzo y separada cada
20 centimetros, acuerdo a detalles en plano de
cimentacion, incluye encofrado

M2

Ml

GBL

M2

M3

GBI

M3
M2

M3

M2

M2

M2

GBL

M3
M2

M2

M2

1500 L.108.74

160 L.125.12

1 L.17,154.25

1500 L.148.34

1080 L.292.91

3 L.20,250.00

0.19 L.219.16
1.29 L.34.15
250 L.292.21
35 L.128.34

1.29 L.1,285.34

2.17 L.1,419.45

1 L.12,254.34

22 L.219.16
44 L.34.15
72 L.214.35

84.48 L.1,285.34

8 L.885.24

L.200,283.45
L.163,110.00

L.20,019.20

L.17,154.25

L.599,602.80
L.222,510.00

L.316,342.80

L.60,750.00

L.94,622.73
L.41.64
L.44.05

L.73,052.50

L.4,491.90

L.1,658.09

L.3,080.21

L.12,254.34

L.2,357,615.35

L.4,821.52
L.1,502.60

L.15,433.20

L.108,585.52

L.7,081.92
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Continuacion de Tabla 10

ITEM

4.06

4.07

4.08

4.09

4.1

4.11

4.12

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

DESCRIPCION

Fundicién de muros con concreto f'c = 280 kg/cm2,
con acero # 4 de refuerzo y separada cada 20
centimetros de acuerdo a detalles en plano de
cimentacion, incluye encofrado

Fundicién de paredes con concreto f'c= 280
kg/cm2, con acero # 4 de refuerzo y separada cada
20 centimetros acuerdo a detalles en plano de
cimentacion, Incluye encofrado.

Fundicién con concreto F'c=210 kg/cm2 de canal de
colecta de lodo, de acuerdo a especificaciones del
plano

Suministro e instalacidn de tuberia de entrada a
floculador PEAD 125mm con placa de orificio
95mm

Suministro y conexiones hidraulicas de acuerdo a
plano de especificaciones

Suministro e instalacion de floculador mecanico con
TRH 13 minutos, con Gradiente de G=500 1/s) (
para camara de oxidacidn)

Suministro e instalacidn de floculador mecanico con
TRH 9 minutos, con Gradiente de G=60 a 90 1/s)
(para camara de floculacion)

Suministro e instalacién de un Barredor de lodo con
motor de 2.5 HP y bandas que hacen girar los
barredores

Suministro e instalaciones eléctricas, de acuerdo a
plano de especificaciones

Suministro e instalacién de falso fondo con
canaletas prefabricadas con agujeros de 3/4" y
boquillas plasticas tipo S 10 de & 1”

Suministro e instalacion Arena de 0,45 a 0,6 mm
tamafio efectivo y con coeficiente de uniformidad
entrel,5y 1,7

Suministro e Instalacion de Carbdn Activado
comprendido entre los tamices N2 8 y 18.
Fundicion de canal de colecta de agua de retro
lavado con concreto f'c= 80 kg/cm2 con acero de
refuerzo numero #4

suministro e instalacion de valvula tipo tajadera
para llenado y vaciado de filtro

Suministro e instalacion de valvula de limpieza tipo
manguito de 100 mm

UND CANT PU

M2 285.6 L.1,419.45
M2 66 L.1,419.45
ML 8 L.874.36
UND 4 L.1,068.75
GBL 4 L.34,250.00
UND 4 L.78,975.00
UND 4 L.70,875.00
UND 4 L.64,285.00
GBL 4 L.73,254.17
M2 29.04 L.3,968.25
M3 7.24 L.3,245.65
M3 13.08 L.4,256.34
ML 13.2 L.874.36
UND 4 L.45,648.25
UND 4 L.8,685.36

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

TOTAL

L.405,394.92

L.93,683.70

L.6,994.88

L.4,275.00

L.137,000.00

L.315,900.00

L.283,500.00

L.257,140.00

L.293,016.68

L.115,237.98

L.23,498.51

L.55,672.93

L.11,541.55

L.182,593.00

L.34,741.44
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equivalente a $132,200.18 doblares.

4223 EQUIPOS DE BOMBEO

El costo total para construir las cuatro unidades de tratamiento es de L.3,252,124.33

Debe incluir un tanque de nueve metros cubicos de capacidad para que las bombas capten el

agua al tanque de almacenamiento, del mismo tanque se tomard agua para las bombas de

saturacion. Las bombas de saturacion también seran utilizadas para usarlas en los retro lavados de

los filtros.

Tabla 11. Costos actividades de bombeo

5.01
5.02
5.03

5.04

5.05

5.06

5.07

5.08

5.09

5.1

5.11
5.12

5.13

5.14

EQUIPO DE BOMBEO
Excavacion para cimentacion e=0.20m
Conformacion de fondo de excavacion

fundicion con lechada de concreto pobre para evitar
contaminacion del acero y del concreto

Fundicién de losa de cimentacion con concreto
f'c=280 kg/cm2. Con acero de refuerzo # 4 separada
cada 20 centimetros de acuerdo a plano de
cimentacion.

Fundicién de muros con concreto f'c = 280 kg/cm2,
con acero # 4 de acuerdo a detalles en plano de
cimentacién, incluye encofrado

Fundicidn de losa superior de cisterna f'c = 280
kg/cm2, con acero de refuerzo # 4 separada cada 20
centimetros de acuerdo a detalles en plano de
cimentacién, incluye encofrado

Fundicién de losa de soporte para bombas
elevadoras a filtros con concreto f'c=210 kg/cm2
con acero #3 en ambos sentidos separado cada 20
centimetros, con espesor de 15 cm.

Suministro e instalacion de sensor de nivel
ultrasénico

Suministro e instalacion de bombas de saturacion
con Q= 6m3/h, H=65MCA

Suministro e instalacion de bomba elevadora a filtros
Q=76 m3/h, H60 MCA

Suministro e instalacion de instalaciones hidraulicas
Suministro e instalaciones eléctricas

Pared de blogque cizado de 6" pintado con pintura
azul

Suministro e Instalacion de Puertas metalica de
acuerdo a plano detalle (incluye contramarco, llavin
y pintura anticorrosiva negra dos manos)

M3
M2
M2

M2

M2

M2

M2

UND

UND

UND

GBL
GBL

M2

UND

135

7.2

15

7.2

L.219.16
L.34.15
L.214.35

L.1,185.34

L.1,425.63

L.1,425.63

L.675.02

L.44,125.14
L.58,214.00

L.313,200.00

L.14,216.36
L.98,125.36

L.575.36

L.6,845.69

L.1,109,733.37

L.2,958.66
L.307.35
L.1,929.15

L.8,534.45

L.21,384.45

L.10,264.54

L.2,700.08

L.44,125.14
L.232,856.00

L.626,400.00

L.14,216.36
L.98,125.36

L.4,487.81

L.6,845.69
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Continuacién de Tabla 11

Techo con canaleta galvanizada y aluzinc de Idmina

5.15 : GBL 1 L.34,598.34 L.34,598.34
troquelada de calibre 26

6 DEPOSITO DE RESERVA Y DE CONTACTO L.100,279.60

6.01 Excavauqn para colocacion tuberia de filtros a ML 100 L28.34 L.2,834.00
tanque existente

6.02 Suministro e instalacion de tuberia PEAD 200mm ML 100 L.345.68 L.34,568.00

6.03 Suministro e !nstalacmn de macro medidor de tipo GBL 1 5424536  L.54,245.36
Woltmann didmetro 200 mm

6.04 Caja de registro para proteccion del macro medidor, GBL 1 L.8,632.24 L.8,632.24

con tapaderas movibles

Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

El costo total de las actividades equipo de bombeo es de L. 1, 210,012.97.

4.2.2.4 SALA DE DOSIFICACION

Equipo para Oxidacion: Debe incluir las instalaciones de equipos para la aplicacion de
perdéxido de Hidrogeno almacenado en un tanque plastico con capacidad de 1800 litros y aplicado
por medio de una bomba dosificadora para peroxido de hidrogeno (Qunits=4.0 I/h, H 2 bar) por

medio de tubo de PVC con diametro de 1/2" pintado en color verde.

Equipo para Coagulacion: Incluye las instalaciones de equipos para la aplicacion de Sulfato
de Aluminio, almacenado en un tanque plastico con capacidad de 2,800 litros, mezclado por un
agitador mecanico colocado en la parte superior de cada tanque de almacenamiento. Siendo
aplicado por medio de una bomba dosificadora Sulfato de Aluminio (Qunits=1501/h, H 2 bar) por

medio de tubo de PVC con diametro de 1/2" pintado en color Amarillo.

Equipo para Desinfeccion: Incluye las instalaciones de equipos para la aplicacion de peréxido
de Hidrogeno almacenado en un tanque plastico con capacidad de 1800 | y aplicado por medio de
una bomba dosificadora para peroxido de hidrogeno (Qunits=4.0 I/h, H 2 bar) por medio de tubo

de PVC con diametro de 1/2" pintado en color verde.

Bodega, Oficina y Servicio Sanitario: Se construyen dentro del mismo local en que va la sala

de dosificacion con los correspondientes accesos independientes.
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Tabla 12. Costos para construir sala de dosificacion

7.01
7.02

7.03

7.04

7.05

7.06

7.07

7.08

7.09

7.1

7.11

7.12

7.13

7.14

SALA DE DOSIFICACION
Excavacion para cimentacion e=0.20m

Conformacion de fondo de excavacion
Fundicién de zapata corrida ZC-1
(0.60m x 0.20m) con concreto f'c=210
kg/cm2, con acero de refuerzo 4#3
longitudinalmente y #3 @0.20
transversalmente, segln detalles en
plano de cimentacion

Sobreelevacién con blogue de 6" extra
fuerte, fundido y con bastones # 3 cada
0.40m

Fundicién de solera inferior S-1 de
0.15x0.15 con concreto f'c=210 kg/cm2
con acero de refuerzo #3
longitudinalmente y #3 como estribos
cada 0.20m

Fundicién de castillos C-1 de 0.15x0.15
con concreto f'c=210 kg/cm2 con acero
de refuerzo #3 longitudinalmente y #3
como estribos cada 0.20 m

Fundicion de losa de piso con espesor de
10 cm, con concreto fc=210 kg/cm2, y
acero de refuerzo #3 en ambos sentidos
separado cada 20 centimetros

Pared de bloque cizado de 6"
Fundicidn de solera Superior S-2 de
0.15x0.15 con concreto f'c=210 kg/cm2
con acero de refuerzo #3
longitudinalmente y #3 como estribos
cada 0.20m

Fundicidn de cargadores con concreto
f'c=210 kg/cm2 con refuerzo de acero
#3 longitudinalmente y #2 como estribo
Suministro e Instalacion de Puertas
metalica de acuerdo a plano detalle
(incluye contramarco, llavin y pintura
anticorrosiva negra dos manos)
Suministro e Instalacion de porton con
lamina metalica de acuerdo a plano
detalle (incluye contramarco, llavin y
pintura anticorrosiva negra dos mano)
Suministro e instalacion de ventana con
celosias (incluye balcén pintado con
pintura anticorrosiva color negro)
Suministro e instalacion de tanque
plastico (rotoplast) con capacidad de
1700 litros, para la preparacion del
oxidante

M3
M2

ML

M2

ML

ML

M2

M2

ML

ML

UND

UND

UND

UND

11.65
19.41

32.35

12.94

32.35

38.5

50.96

78.48

32.35

115

L.219.16

L.34.15
L.380.34

L.414.16

L.345.65

L.336.58

L.456.98

L.575.36

L.345.65

L.212.35

L.6,845.69

L.25,878.65

L.3,456.14

L.12,876.86

L.1,614,515.77
L.2,552.34
L.662.85

L.12,304.00

L.5,359.23

L.11,181.78

L.12,958.33

L.23,285.42

L.45,154.25

L.11,181.78

L.2,442.03

L.6,845.69

L.25,878.65

L.6,912.28

L.12,876.86
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7.15

7.16

7.17

7.18

7.19

7.2

7.21

7.22

7.23

7.24

7.25

7.26

8.01
8.02

Continuacién de Tabla 12

DESCRIPCION

Suministro e instalacion de bomba
dosificadora de per6xido de hidrogeno
Qunits=4.0 I/h, H 2 bar

Suministro e instalacion de tuberia de
oxidante de PVC con diametro de 1/2"
pintada en color verde a los 4 mddulos
potabilizadores

Suministro e instalacién de tanque
plastico (rotoplast) con capacidad de
2800 litros, para la preparacion del
coagulante

Suministro e Instalacion de agitador
mecanico sobre tanque de preparacion
de sulfato de aluminio

Suministro e instalacion de bomba
dosificadora de coagulante
Qunits=1501/h, H 2 bar

Suministro e instalacion de tuberia de
oxidante de PVC con diametro de 1/2"
pintada en color amarillo a los 4
modulos potabilizadores

Suministro e instalacion de tanque
plastico (rotoplast) con capacidad de
1000 litros, para la preparacion del
desinfectante

Suministro e instalacion de bomba
dosificadora de desinfectante
Qunits=10I/h, H 10 bar

Suministro e instalacién de tuberia de
oxidante de PVC con diametro de 1/2"
pintada en color azul al punto de
aplicacion detallado en el plano

Suministro e Instalaciones eléctricas

Techo con canalete galvanizada y
aluzinc de Idmina troquelada de calibre
26

Suministro e instalacion de pintura
impermeabilizante elastomérico a base
agua para uso exterior en paredes de
bloque cizado

BODEGA, OFICINA Y SERVICIO
SANITARIO

Excavacion para cimentacion e=0.20m

Conformacion de fondo de excavacion

UND

GBL

UND

UND

UND

GBL

UND

UND

GBL

GBL

GBL

GBL

M3
M2

10.4
17.34

L.19,575.00

L.6,450.00

L.22,024.55

L.35,640.00

L.76,950.00

L.6,450.00

L.9,420.95

L.75,262.50

L.6,450.00

L.128,845.34

L.85,241.36

L.65,421.03

L.219.16
L.34.15

L.39,150.00

L.6,450.00

L.44,049.10

L.71,280.00

L.153,900.00

L.6,450.00

L.9,420.95

L.150,525.00

L.6,450.00

L.128,845.34

L.85,241.36

L.65,421.03

L.363,291.43

L.2,280.14
L.592.16
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Continuacién de Tabla 12

DESCRIPCION

8.03

8.04

8.05

8.06

8.07

8.08

8.09

8.1

8.11

8.12

8.13

8.14
8.15

8.16

8.17

Fundicion de zapata corrida ZC-1 (0.60m x
0.20m) con concreto f'c=210 kg/cm2, con
acero de refuerzo 4#3 longitudinalmente y #3
@0.20 transversalmente, segln detalles en
plano de cimentacion

Sobreelevacién con blogue de 6" extra fuerte,
fundido y con bastones # 3 cada 0.40 m
Fundicion de solera inferior S-1 de 0.15x0.15
con concreto f'c=210 kg/cm2 con acero de
refuerzo #3 longitudinalmente y #3 como
estribos cada 0.20 m

Fundicién de castillos C-1 de 0.15x0.15 con
concreto f'c=210 kg/cm2 con acero de refuerzo
#3 longitudinalmente y #3 como estribos cada
0.20m

Fundicién de losa de piso con espesor de 10
cm, con concreto f'c=210 kg/cm2, y acero de
refuerzo #3 en ambos sentidos separado cada
20 centimetros

Pared de bloque cizado de 6"

Fundicién de solera Superior S-2 de 0.15x0.15
con concreto f'c=210 kg/cm2 con acero de
refuerzo #3 longitudinalmente y #3 como
estribos cada 0.20 m

Fundicién de cargadores con concreto f'c=210
kg/cm2 con refuerzo de acero #3
longitudinalmente y #2 como estribo
Suministro e Instalacion de Puertas metalica
de acuerdo a plano detalle (incluye
contramarco, llavin y pintura anticorrosiva
negra dos manos)

Suministro e Instalacion de portén con lamina
metalica de acuerdo a plano detalle (incluye
contramarco, llavin y pintura anticorrosiva
negra dos mano)

Suministro e instalacién de ventana con
celosias (incluye balcén pintado con pintura
anticorrosiva color negro)

Suministro e instalacion de losa sanitaria
Techo con canaleta galvanizada y aluzinc de
lamina troquelada de calibre 26

Suministro e instalacion de pintura
impermeabilizante elastomérico a base agua
para uso exterior en paredes de bloque cizado

Suministro e Instalaciones eléctricas

ML

M2

ML

ML

UND

UND

UND

GBL
GBL

GBL

GBL

28.9

17.34

28.9

55

34.4

70.23

28.9

23

L.380.34

L.414.16

L.345.65

L.336.58

L.456.98

L.575.36

L.345.65

L.212.35

L.6,845.69

L.19,878.65

L.3,456.14

L.5,846.45
L.60,654.98

L.54,578.97

L.58,845.34

L.10,991.83

L.7,181.53

L.9,989.29

L.18,511.90

L.15,720.11

L.40,407.53

L.9,989.29

L.4,884.05

L.6,845.69

L.39,757.30

L.10,368.42

L.11,692.90
L.60,654.98

L.54,578.97

L.58,845.34

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

El costo total de las actividades de sala de dosificacion es de L.1,977,807.20.
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4225 CERCAPERIMETRAL

Se debe construir un muro perimetral con una sobreelevacion de bloque cizado de 6” pintado

en color azul con pintura impermeabilizante elastomérico a base agua para uso exterior y la

instalacion de tubos galvanizados de 1 %2 chapa 14. Con malla plastificada color verde de 6. Para

la instalacion de la malla se colocara varilla de 3/8 legitima pintada en color verde con pintura

anticorrosiva.

Tabla 13. Costos para construir cerca perimetral

ITEM DESCRIPCION

9

9.01
9.02
9.03

9.04

9.05

9.06

9.07

9.08

9.09

9.1

9.11

9.12

CERCA PERIMETRAL

Excavacion para cimentacion e=0.20m M3
Conformacion de fondo de excavacion M2
Fundicién de zapata corrida ZC-1 (0.40m x 0.15m) ML
con concreto f'c=210 kg/cm2, con acero de refuerzo

4#3 longitudinalmente y #3 @0.20 transversalmente,

segln detalles en plano de cimentacion

Sobreelevacién con bloque de 6" extra fuerte, fundido M2
y con bastones # 3 cada 0.40 m

Suministro e instalacion de tubo industrial de 1 1/2" ML
chapa 14
Suministro e instalacion de malla ciclén color verde ML

de 6 pies de altura sujetada con una varilla #3 en la
parte superior

Fundicién de cargador con concreto f'c=210 kg/cm2 ML
para anclaje de malla a muro de pared.

Suministro e instalacion de pintura anticorrosiva dos
manos en color verde en tubo y varillas

Suministro e instalacién de pintura
impermeabilizante elastomérico a base agua parauso M2
exterior en paredes de bloque cizado

Fundicion de zapata aislada de 0.80 m 0.80 m con

GBL

UND
acero #4 en ambos sentidos separadas cada 0.20 m
Columna para portén de 0.30m x 0.30 m con acero de
refuerzo #4 verticalmente y estribos de acero #3 a ML

cada 0.20 m

Suministro e instalacion de portdon construido a dos

hojas con tubo industrial de 1 1/2 chapa 14 y malla UND
ciclon de acuerdo a plano

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

25.6
64
152

121.6

192

152

152

121.6

UND CANT PU

L.219.16
L.34.15
L.330.15

L.414.16
L.95.14

L.84.35

L.215.36

L.32,589.00

L.185.34

L.745.36

L.5,635.32

L.11,235.36

TOTAL
L.227,289.90

L.5,610.50
L.2,185.60
L.50,182.80

L.50,361.86
L.18,266.88

L.12,821.20

L.32,734.72

L.32,589.00

L.22,537.34

L.1,490.72

L.33,811.92

L.11,235.36

El costo total de las actividades para la construccién de cerca perimetral es de L.1,977,807.20.
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4.2.26 CALLES INTERNAS

Su funcionamiento sera brindar un facil acceso a todas las instalaciones de la planta por lo
cual se colocara una cama de grava triturada de %4” con 15 centimetros de espesor a lo largo y ancha

de la calzada.

Tabla 14. Costos para construccién de calles internas

ITEM DESCRIPCION UND CANT PU TOTAL

10 CALLES INTERNAS L.247,510.40

10.01  Conformacién de suelo con equipo M2 640 L.275.36 L.176,230.40
mecanizado

10.02  Suministro y colocacion de grava de 3/4" con M3 96 L.742.50 L.71,280.00
espesor de 15 cm como superficie de
rodadura

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

El costo total de las actividades para la construccion de calles internas es de L.247,510.40.

4.2.2.7 INSTALACIONES DE AGUA SERVIDA

Se colectara todas las aguas de los modulos, ya sean de retro lavados o de limpieza de
unidades y seran conducidos a un cauce de una quebrada adyacente. Para conducir estas aguas

servidas se instalara tuberias PEAD 200mm y cajas de registro.

Tabla 15. Costos para construccion de instalaciones de agua servidas

ITEM DESCRIPCION UND CANT PU TOTAL

11 INSTALACIONES DE AGUA SERVIDA L.76,154.12

11.01  Suministro e instalacion de cajas de registro de UND 7 L.8,632.24 L.60,425.68
acuerdo a plano de especificaciones

11.02  Suministro e instalacion de tuberia PEAD 200mm ML 45.5 L.345.68 L.15,728.44

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

El costo total de las actividades para la construccion de instalaciones de agua servidas es de
L.76,154.12.
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4.2.2.8 ESTRUCTURAS METALICAS

Sobre los médulos se construirdn pasarelas y barandales de proteccion. Estos se pintaran con

pintura fast dry. Los materiales deben ser chapa 14.

Tabla 16. Costos de estructuras metalicas

ITEM DESCRIPCION UND CANT PU TOTAL

12 ESTRUCTURA METALICA L.137,652.67

12.01  Suministro e instalacion de barandales de ML 68 L.456.65 L.31,052.20
proteccidn sobre modulos de acorde a planos

12.02  Suministro e instalacion de pasarelas con lamina ML 45,5 L.445.68 L.20,278.44

desplegada y angulos de corde a plano de
especificaciones

12.03  Suministro e instalacion de escalerilla de acceso UND 7 L.8,632.24 L.60,425.68
tipo marina, con tubo de 1" y varilla lisa de 1/2"
12.04  Suministro e instalacion de pintura anticorrosiva GBL 1 L.25,896.35 L.25,896.35

dos manos en color azul celeste en tubo y varillas

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

El costo total de estructuras metalicas es de L.137,652.67.

4.2.29 ILUMINACION EXTERIOR

Se deben colocar postes de concreto con lamparas de luces Led para obtener una buena

iluminacion.

Tabla 17. Costos de iluminacion exterior

ITEM DESCRIPCION UND CANT PU TOTAL

13 ILUMINACION EXTERIOR L.262,860.47

13.01  Suministro e instalacién de postes de concreto UND 5 L.19,950.00 L.99,750.00

13.02  Suministro en instalacion de lineas secundaria en GBL 1 L.48,585.47 L.48,585.47
postes

13.03  Suministro e instalacién de lamparas con luz led UND 15 L.7,635.00 L.114,525.00

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz

El costo total de iluminacién exterior es de L.262, 860.47.
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4.2.3 PLANIFICACION ORGANIZACIONAL

A continuacion, se presenta la estructura organizacional que administrara el funcionamiento
tanto operativo como técnico del proyecto, tomando en consideracion las operaciones,

funcionamiento técnico, evaluacion y seguimiento optimo del proyecto.

MUNICIPALIDAD DE
PUERTO CORTES

GERENTE GENERAL

. « P DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRACION AREA TECNICA CALIDAD
J

RESIDENTE DE
PROYECTO

COMPRAS ALMACEN

JEFE DE OBRA LOGISTICA

llustracion 27. Estructura organizacional del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

El costo mensual de la estructura organizacional del proyecto es de L.215,000.00, los costos
estan incluidos en el presupuesto de todo el proyecto. EI Gerente General devenga un salario
mensual de L.40,000.00, el departamento de Administracion con salario total de L.56,000.00, area

técnica un salario total de L.100,000.00 y el &rea de calidad un salario mensual de L.19,000.00.

4.3 ESTUDIO DEL RETORNO SOCIAL DE LA INVERSION — SROI

El siguiente estudio contiene los parametros para cumplir con las etapas propuestas por la

guia de retorno social de la inversion.
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Para el estudio se realiza un analisis de SROI de tipo prospectivo o pronostico, el cual predice

cuanto valor social sera creado si las actividades alcanzan los outcomes esperados.

43.1 ETAPA1-ALCANCEY STALKHOLDERS

El alcance de un analisis SROI es una declaracion explicita acerca del limite que esta siendo
considerado. Es el resultado de discusiones acerca de que es factible medir y de los que seria capaz
de mejorar o comunicar. En esta etapa ayuda a asegurar que lo que se esta proponiendo es viable.

43.1.1 ESTABLECER EL ALCANCE

El proposito principal del estudio SROI radica en determinar la viabilidad de la construccion
de una planta potabilizadora para suministrar agua potable a las comunidades aledafias a Campana,
Cortés.

El estudio va dirigido a la Municipalidad de Puerto Cortés que vela por el desarrollo de las
comunidades de su competencia, con el objetivo de demostrar a traves de proyecciones el indice
del SROI obtenido y el valor cuantificado de los beneficios intangibles que generara la inversion

realizada en este tipo de proyecto.

El andlisis se realiza con proyecciones anuales con el objetivo de verificar las posibles

tendencias y comportamientos de los resultados generados.

Siendo asi, un andlisis de SROI de caracter prospectivo que permita la medicién concreta de

los resultados obtenidos a través las proyecciones y célculos realizados.

43.1.2 IDENTIFICAR A LOS INTERESADOS O STAKEHOLDERS

Los interesados o stakeholders son las personas u organizaciones que experimentan cambio
o afectan la ejecucién de un proyecto, ya sea de forma positiva 0 negativa, como resultado le

proyecto que esta siendo analizada.
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En el analisis SROI tiene como principal objetivo el averiguar cuénto valor ha sido creado o
destruido y por quién. En la figura 28 se enlistan los interesados identificados.

— |
B |
A e |
— R |
s, |
— |
e |
— |

llustracién 28. Identificacion de los interesados o stakeholders

Fuente: Elaboracion Propia

Identificados los interesados es necesario decidir cuales deben ser incluidos o excluidos con
el objetivo de verificar su participacion, relacion directa e impacto ya sea positivo o negativo en el
analisis de SROI.

La identificacion de los interesados principales contribuye al involucramiento en las etapas

2 y 3 de la matriz del dimensionamiento del SROI.
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Tabla 18. Seleccidn de los interesados

INTERESADOS CLAVES RAZON PARA SU INCLUSION

Municipalidad de Puerto Cortés
Corporacion Municipal

Aguas de Puerto Cortés

Patronatos

Comunidad Beneficiada
Industria — Empresa Privada
INTERESADOS EXCLUIDOS

Contratistas

Proveedores

Fuente: Elaboracion Propia

Es el actor clave para poder llevar a cabo dicho
proyecto ya que se necesita su apoyo para financiarlo.
Son actores claves ya que ellos deciden si aprueban o
no dicho proyecto.

Es la empresa encargada de administrar los servicios de
agua potable y saneamiento en el area de cobertura de
Puerto Cortés.

Los patronatos son actores claves ya que ellos son los
que se pronuncian para el bienestar de su comunidad.
Son los beneficiados principales ya que son los
usuarios directos quienes consumen el agua.
Contando con agua potable, la empresa privada va a
tener posibilidades de invertir en la comunidad.
RAZON POR SU EXCLUSION

Los contratistas seran los encargados de ejecutar el
proyecto por lo que no influira directamente en la
evaluacion directa del SROI.

Los proveedores nicamente cumpliran el rol de
suministrar los materiales y equipos necesarios para el
proyecto, no influira directamente en la evaluacion del
SROI

La tabla 15 proporciona la identificacion clave y el rol principal de cada uno de los

interesados incluidos que estaran involucrados directamente y afectaran tanto positivo como

negativamente al estudio. Con respecto a los interesados excluidos, su impacto no sera relevante

en cuanto a dimensiones cuantificables dentro del analisis del SROI.

43.1.3 INVOLUCRAR A LOS STAKEHOLDERS

A continuacion, se presenta los procesos planteados para involucrar a los stakeholders

identificados.

Municipalidad de Puerto Cortés y la Corporacion Municipal
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El involucramiento de la Municipalidad de Puerto Cortés y la Corporacion Municipal es
importante ya que la son los encargados de decidir si se aprueba o no llevar a cabo la ejecucion del
proyecto. La Municipalidad es la encargada de velar por los habitantes del municipio por ende debe

invertir en proyectos de agua y saneamiento para el bienestar de la poblacion.

Entidad Administracion

-l -

* Municipalidad e Corporaion *Programa de *Gestion de
de Puerto Municipal vinculacién Proyeccién
Cortés e Secretaria, social Social
Tesoreria y e Ejecucion del *Fondos
Gerencia Proyecto Administrados
Técnica por la
Municipal Municipalidad

Encargados

llustracién 29. Involucramiento de la municipalidad y corporacién municipal

Fuente: Elaboracién Propia

Por parte de la empresa privada se propone un modelo similar que permita la inclusion de los
programas de responsabilidad social.

Entidad Administracién

g ol

Encargados

eEmpresa Privada ePrograma de e Inversiones *Gestion de
Responsabilidad Proyeccion
Social y Social

Empresarial

lustracion 30. Involucramiento de la empresa privada

Fuente: Elaboracién Propia
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La inclusion de los patronatos cumplira el rol de supervisores de la continuidad del proyecto,

convirtiéndose en motivadores para llevar a cabo el proyecto.

432 ETAPA2-MAPA DE OUTCOMES

En esta seccion se construye un Mapa de Impacto. Este detalla como las actividades que se
estan analizando usan ciertos recursos (inputs) para llevar a cabo actividades (medidas como
outputs) que se traducen en outcomes (resultados) para los involucrados o stakeholders. EI Mapa
de Impacto es fundamental para el analisis SROI. (SROI Network, & Grupo CIVIS., 2009)

4.3.2.1 INVERSION INICIAL

A continuacion, se presenta los costos de infraestructura y equipos y asi mismo los costos
operativos necesarios para el funcionamiento de la planta potabilizadora.

Tabla 19. Costos de infraestructura y equipos

ACTIVIDADES VALOR EN LPS
1 PRELIMINARES L. 200,283.45
2 MOVIMIENTO DE TIERRA L. 599,602.80
3 CAMARA DE ENTRADA L. 94,622.73
4 PLANTA COMPACTA PTAP (MODULO UNO CAPACIDAD L. 589,403.84
DE 10.5 I/s)
5 PLANTA COMPACTA PTAP (MODULO DOS CAPACIDAD DE L. 589,403.84
10.5 I/s)
6 PLANTA COMPACTA PTAP (MODULO TRES CAPACIDAD L. 589,403.84
DE 10.5 I/s)
7 PLANTA COMPACTA PTAP (MODULO CUATRO L. 589,403.84
CAPACIDAD DE 10.5 I/s)
8 EQUIPO DE BOMBEO L. 1,109,733.37
9 DEPOSITO DE RESERVA Y DE L. 100,279.60
10 SALA DE DOSIFICACION L. 1,614,515.77
11 BODEGA, OFICINA Y SERVICIO SANITARIO L. 363,291.43
12 CERCA PERIMETRAL L. 227,289.90
13 CALLES INTERNAS L. 247,510.40
14 INSTALACIONES DE AGUA SERVIDA L. 76,154.12
15 ESTRUCTURA METALICA L. 137,652.67
16 ILUMINACION EXTERIOR L. 262,860.47
17 INSTALACIONES ESPECIALES L. 303,361.36
18 PRUEBAS DE LABORATORIO L. 112,155.00
19 PUESTA EN MARCHA L. 165,000.00
TOTAL L. 8,304,092.00

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de Ingenieria Berlioz
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Los costos de infraestructura y equipos mencionados en la tabla 15 reflejan el costo de
suministro e instalacién cuantificados para la planta potabilizadora.

Se presenta cada uno de los costos tomando en consideracion el suministro e instalacion de
equipo o sistema que integrard la planta potabilizadora.

Este se considera un presupuesto base estimado el cual toma los precios unitarios mas los
precios de mano de obra para las actividades que conlleven instalacion o uso de equipo o
maquinaria especial, presentando un total final del costo.

Tabla 20. Detalle de costos energéticos

Consumo energia eléctrica L/kWh Consumo Costo Costo anual (%)
mensual  mensual
kWh
Operacion de la planta (datos de planta tulian ver anexo 11)  5.1195 5,000 L.25,598 L. 307,176.00
Equipos de bombeo (3 de 20hp, 1 de 10hp y 1 de 15 hp 5.1195 15,973 L.81,773 L. 981,276.00
Total L. 1,288,452.00

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos aguas de puerto cortes

Con respecto al consumo energia eléctrica de la planta se obtuvieron datos de la planta

Potabilizadora Tulian ver anexo 11.

Tabla 21. Detalle de productos quimicos

Cantidad Costo Continge Costo Anual (L)
mensual mensual (L ncia
Sulfato de aluminio L.12.08 1,436.57 L. 17,346.56 5.38% L. 208,158.72
granular (25kg)
Hipoclorito de calcio al L.61.00 120.72 L. 7,363.92 5.38% L. 93,121.25
70%
Total L. 301,279.97

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos aguas de puerto cortes

Con respecto al sulfato de aluminio el calculo mensual se utiliz6 la demanda de agua de la
poblacion que es 398,679 galones por dia siendo igual a 42,252,000.00 litros mensuales y la
dosificaciéon de 34 mg/l dando como resultado mensual de 1,436.57 kg de sulfato de aluminio a un

valor por kilogramo de 12.08 lempiras. Ver anexo 6.
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Hipoclorito de calcio al 70% el calculo realizado fue el siguiente: se utiliz6 la demanda de
agua de la poblacién que es 398,679 galones por dia siendo igual a 42,252,000.00 litros mensuales
multiplicado por la dosis de cloro que 2 mg/l divido entre la concentracién del cloro que 70%
multiplicado por 10 da como resultado mensual de 120.72 kg de hipoclorito de calcio con un valor
por kilogramo de 61 lempiras. Ver anexo 7.

Tabla 22. Detalle de mano de obra

Salario min Cantidad Costo mensual Costo anual
mensual + 14vo  de (L) %)
mes + Operadores
Aguinaldo
Mano de Obra L. 13,355.06 4 L. 53,420.22 L.641,042.64
Total L. 641,042.64

Fuente: Elaboracién Propia con datos obtenidos de secretaria de trabajo y seguridad social

El salario minimo mensual en Honduras segun la Secretaria de Trabajo y Seguridad Social
para el afio 2019 en la rama de actividad econémica Electricidad, gas y agua con un ndmero de
trabajadores mayor a 151 personas es de L.11,447.19.

Con respecto el detalle del costo por mantenimiento preventivo y correctivo se asumié un
valor de L.142,500.00 debido al mantenimiento anual que hay que realizar a los pozos el cual
incluye la extraccion del equipo de bombeo mas limpieza y el mantenimiento al banco de
transformadores que ronda en L.28,500.00 multiplicado por los cinco equipos da un total de
L.142,500.00 Lempiras anuales.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la inversion inicial en el cual incluye los

costos por implementacion y costos operativos durante los primeros 11 afos.

A continuacidn, se presentan los costos operativos necesarios para el funcionamiento de la

plataforma.
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Tabla 23. Costos operativos en el afio 1 para el funcionamiento de la planta potabilizadora

TEM DESCRIPCION MONTO (ANUAL
1 Consumo de energia eléctrica L. 1,288,452.00
2 Productos Quimicos L. 301,279.97
3 Mano de Obra L. 641,042.64
4 Mantenimiento L. 153,696.20
Total L. 2,384,470.25

Fuente: Fuente: Elaboracion Propia con datos obtenidos de aguas de Puerto Cortés

Los costos operativos en la tabla 23 reflejan los costos operativos durante el primer afio, los

cuales incluyen los servicios mantenimientos preventivos y correctivos y operacion del sistema.

Asi mismo, se detalla el costo del suministro de energia eléctrica anual generado por el
funcionamiento de los equipos electromecénicos. El costo del consumo promedio mensual
estimado para la operacion de la planta es de L.25,600.00 y anual es de L.307,170.00. El costo
promedio mensual estimado del equipo de bombeo de los cuatro pozos es de L.81,773.50 y anual
es de L.981,282.00. En productos quimicos como cloro para desinfeccion del agua el costo
estimado anual es de L. 301,279.97. En mano de obra para la operacion de la planta considerando
a cuatro operadores es de L.53,420.22 y anual es igual a L. 641,042.64 y en mantenimiento el costo
promedio anual es de L. 153,696.20.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la inversion inicial en el cual incluye los

costos por implementacion y costos operativos durante los primeros 11 afos.

Tabla 24. Resumen de inversion inicial

Total costos de implementacion — inversion inicial L 8,304,092.00
Total costos operativos (Primer afio) L. 2,384,470.25
Total costos operativos (Acumulado proyectado en los 11 afios L. 37,107,336.50
siguientes)

Inversion total del proyecto L. 47,795,898.75

Fuente: Elaboracién Propia

Como se muestra en la tabla 24, la inversion total del proyecto es de L. 47,795,898.75
tomando en consideracién los costos de implementacion de la planta potabilizadora que es la

inversidn inicial con un valor de L. 8,304,092.00, el total de costos operativos en el primero afio
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siendo de L. 2,384,470.25 y el costo operativo acumulado durante los proximos 11 afios de
funcionamiento el cual se calcul6 de la siguiente forma: (Total costo operativos (primer afio))*(11
afios) = (L. 2,384,470.25)*(11) = L. 26,229,172.75.

4.3.2.2 MAPADE IMPACTO

El mapa de resultados e impacto es una de las principales herramientas para el calculo del
retorno social de la inversion (SROI). A través de esta herramienta se puede ver como y sobre qué

involucrados se verifica el impacto del proyecto.

Tabla 25. Mapa de impacto — Etapa 1

ORGANIZACION INVERSIONISTA

Objetivos Determinar la viabilidad de construir una planta potabilizadora para tratar el agua de
los cinco pozos perforados que contienen un alto contenido de hierro y armonio con el
fin de abastecer de agua potable a las comunidades aledafia a Campana, Puerto Cortés,

Cortés.
Alcance Actividad Construir una planta Objetivos de la Identificar los
potabilizadora para actividad stakeholders,
tratar el agua de los inputs, outputs y
cinco pozos perforados outcomes
identificados para
la evaluacion de
SROI.
Contrato Proceso de Propésito del Determinar la
financiamiento analisis viabilidad del
proyecto
STAKEHOLDERS CAMBIOS CONTEMPLADOS / NO CONTEMPLADOS
Municipalidad de Puerto Cortés Mejorar el indice de calidad de agua del municipio
Corporacion Municipal Mayor participacion social
Aguas de Puerto Cortés Mayor cobertura del servicio de agua potable
Patronatos Mayor participacion social
Comunidad Beneficiada Reducir los indices de enfermedades
Industria — Empresa Privada Mayor inversion

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 25 detalla brevemente el alcance y objetivos esperados a través del mapa de

impactos.
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4.3.2.3 IDENTIFICACION Y VALORIZACION DE INPUTS

Los inputs se convierten en las contribuciones hechas por los interesados y que son necesarias
para que la actividad ocurra. La inversion, en el SROI, se refiere al valor financiero de los inputs.
Al identificar las contribuciones que hacen los stakeholders para que la actividad sea posible, estas

contribuciones se convierten en los inputs como por ejemplo el tiempo y el dinero.

Tabla 26. Mapa de impactos — Etapa 2 Identificacion de inputs

STAKEHOLDERS INPUTS
DESCRIPCION
Patronatos Tiempo
Comunidad Beneficiada Costo promedio anual por consumo de agua potable
Municipalidad de Puerto Cortés Financiamiento — Inversion inicial del proyecto
Aguas de Puerto Cortés Financiamiento — Costos de operacion y mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia
4.3.24 CLARIFICAR LOS OUTPUTS

Los outputs son un resumen cuantitativo de una actividad en relacion a los inputs para los

stakeholders identificados.

Se han realizados las verificaciones y detalle de cuales son los outputs directos que tendra
cada actividad relacionada al comportamiento de los stakeholders y de esta manera cuantificar los

outcomes posteriormente.

Tabla 27. Clasificacion de los outputs

STAKEHOLDERS INPUTS OUTPUTS
DESCRIPCION

Patronatos Tiempo 576 horas de supervision

Comunidad Beneficiada Costo promedio anual por consumo 10,060 personas con acceso a agua
de agua potable potable

Municipalidad de Puerto Cortés Financiamiento — Inversion inicial 2,304 horas de supervision, registro
del proyecto y evaluacion del proyecto

Aguas de Puerto Cortés Financiamiento — Costos de 1,509 conexiones domiciliares

operacion y mantenimiento

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.25 DESCRIBIR OUTCOMES

Tabla 28. Descripcion de los outcomes

STAKEHOLDERS OUTCOMES
Comunidad Beneficiada Mejorar la calidad de agua a nivel domestico
Aguas de Puerto Cortés La empresa tendra una mayor cobertura del servicio de

agua potable

Fuente: Elaboracion Propia
4.3.3 ETAPA 3-EVIDENCIA DE LOS OUTCOMES Y VALORIZACION

Se procede a la valoracion de los outcomes identificados en el estudio a través de

valorizaciones e indicadores. Ver anexo 3.

En el SROI, los indicadores son aplicados a los outcomes ya que estas son las medidas de
cambio en las que se tiene mayor interes, se ha establecido una evaluacion y andlisis a 1 afio para

poder valorizarlos en la siguiente etapa.

Los indicadores son formas de saber que ha ocurrido un cambio. En el SROI son aplicados a
los outcomes ya que estas son las medidas de cambio en las que se esté interesado. El paso siguiente
al desarrollar el Mapa de Impacto es definir uno o mas indicadores para cada uno de los outcomes

en el mapa de indicadores.

Tabla 29. Indicadores para los outcomes

STAKEHOLDERS OUTCOMES INDICADOR FUENTE DURACION
Comunidad Mejorar la calidad % de acceso al Instituto Nacional Evaluacion a 1 afio
Beneficiada de agua a nivel servicio de agua de Estadistica (INE)

domestico potable de calidad
Aguas de Puerto La empresa tendré % cobertura de agua ERSAPS Evaluacion a 1 afio
Cortés una mayor cobertura potable

del servicio de agua
potable de calidad

Fuente: Elaboracion Propia

Como se muestra en la tabla 29, esos indicadores seran claves para establecer el impacto de

los outcomes a través de las fuentes de informacion y la duracién adquiriendo valor.
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4331 PONER UN VALOR AL OUTCOME

El siguiente paso es por tanto identificar los valores financieros adecuados, estos son una

forma de presentar la importancia relativa a un stakeholder de los cambios que ellos experimentan.

Este proceso de valoracion es comunmente conocido como monetizacion porque se asigna

un valor monetario a cosas que no tienen un valor de mercado.

Todo valor es, al final, subjetivo. Los mercados se han desarrollado, en gran parte, para

mediar entre las diferentes percepciones subjetivas de la gente sobre el valor de las cosas.

Tabla 30. Valorizacion de los outcomes
STAKEHOLDER OUTCOME CANTIDA DURACIO APROX.

S § D N FINANCIER
A
Comunidad Mejorar la 2,687 Anual Costos L. Costo
Beneficiada calidad de promedios por  5,000.00 valorizado
agua acceso al agua por (tiempo
mejorada a potable ahorrado
nivel por no tener
domestico que dedicar
a transporte
y -
tratamiento
del agua,
ingresos
econémicos
adicionales,
mejoras al
bienestar
emocional,
mejoras en
salud
(valores
repercutido
salas
familias y
gobierno),
mejoras en
relaciones
sociales y
familiares).
Aguas de Puerto La empresa 2,687 Anual Costos L.
Cortés tendra una promedio por 1,500.00
mayor suministro de
cobertura del agua potable
servicio

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 30 se presenta la valorizacion de los Outcomes establecidos tomando de referencia
valores aproximados anuales, se agrega las cantidades en las que se espera establecer el impacto

valorizado, ver anexo 4.

434 ETAPA4-ESTABLECIMIENTO DEL IMPACTO

Se establece el impacto a través tomando en consideracion las cantidades analizadas y la

valorizacion que se le ha dado al outcome.

Esta etapa es de mucha importancia ya que reduce el riesgo de reivindicar en exceso y aporta
mayor credibilidad al andlisis realizado.

4341 CALCULAREL IMPACTO

Se calcula el impacto para cada outcome tomando cada una de las proyecciones estimadas
como beneficios que adquiriran los stakeholders. Se toma en consideracion todo el porcentaje que

afecten directamente la valorizacion del beneficio obtenido en el tiempo.

Para este estudio se estable el afio 2020 como afio inicial y el 2031 como afio de proyeccion

final.

A continuacion, se presenta los impactos proyectados, convirtiéndose estos valores en los
beneficios cuantitativos segun las valorizaciones realizadas en la etapa 3 de evidencia y

valorizacion de los outcomes.

Tabla 31. Impactos proyectados para outcome 1

Mejorar la calidad de agua mejorada a nivel domestico

ANOS PROYECTADOS INFLACION COSTO PROYECTADO

2020 4.43% L 14,030,170.50
2021 4.47% L 14,657,319.12
2022 4.51% L 15,318,364.21
2023 4.55% L 16,015,349.79
2024 4.59% L 16,750,454.34
2025 4.63% L 17,526,000.38
2026 4.67% L 18,344,464.59
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Continuacion de tabla 31

ANOS PROYECTADOS INFLACION COSTO PROYECTADO

2027 4.71% L 19,208,488.88
2028 4.75% L 20,120,892.10
2029 4.79% L 21,084,682.83
2030 4.83% L 22,103,073.01
2031 4.87% L 23,179,492.67

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 31 muestra la proyeccion de los impactos para el outcome 1, tomando de igual
manera las proyecciones de la inflacion anual que afectara el valor por cada afio. El costo
proyectado se calcul6 de la siguiente manera: valor de los outcome * cantidad de familias mas la

inflacion con un crecimiento anual del 0.4%. Ver anexo 12.

Tabla 32. Impactos proyectados para outcome 2

La empresa tendra una mayor cobertura del servicio de agua potable de calidad

ANOS PROYECTADOS INFLACION COSTO PROYECTADO

2020 4.43% L 4,209,051.15
2021 4.47% L 4,397,195.74
2022 4.51% L 4,595,509.26
2023 4.55% L 4,804,604.94
2024 4.59% L 5,025,136.30
2025 4.63% L 5,257,800.11
2026 4.67% L 5,503,339.38
2027 4.71% L 5,762,546.66
2028 4.75% L 6,036,267.63
2029 4.79% L 6,325,404.85
2030 4.83% L 6,630,921.90
2031 4.87% L 6,953,847.80

Fuente: Elaboracién Propia

La tabla 32 muestra la proyeccion de los impactos para el outcome 2, tomando de igual

manera las proyecciones de la inflacion anual que afectara el valor por cada afio. Ver anexo 12.

435 ETAPAS5-CALCULAR EL SROI

Se procede a realizar los célculos para obtener el ratio del SROI y determinar la viabilidad

de construir una planta potabilizadora en Campana, Cortés.
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4351 CALCULAREL VALOR ACTUAL NETO

A fin de calcular el valor actual neto (VAN) los costos y beneficios pagados o recibidos en
diferentes periodos de tiempo deben ser afiadidos. Para que estos costos y beneficios sean
comparables, se usa un proceso llamado descuento. Este proceso de descuento reconoce que la
gente normalmente prefiere recibir el dinero mejor hoy que mafiana ya que hay un riesgo o porque
hay un costo de oportunidad. Esto es conocido como ‘valor temporal del dinero’. (SROI Network,

& Grupo CIVIS., 2009)

Se establecié como tasa de descuento el porcentaje de inflacién proyectandolo hacia cada
uno de los afios respectivamente durante los 12 afios, tasa obtenida del Banco Central de Honduras.

4352 CALCULAR EL RATIO SROI

Calcular el ratio se convierte en una operacion sencilla como tal cual como se definio en este
estudio como la variable dependiente. Ver ecuacion #2

Valor Actual (Valor Actual total del impacto)

Ratio SROI = Ecuacion #2

Valor de los inputs (o inversion total)

En latabla 33 se presenta el desglose de cada uno de los calculos mencionados anteriormente.
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Tabla 33. Proyecciones de los outcomes y célculo del SROI

Célculo del SROI
Tasa de descuento

443% 4.45% 4.47% 4.49% 451% 453% 4.55% 457% 459% 4.61% 4.63% 4.65%
Valores proyectados del outcome 1

Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
L L L L L L L L L L L L
14,030 14,657 15,318 16,015 16,750 17,526 18,344 19,208 20,120 21,084 22,103 23,179
1705 ,319.1 ,364.2 ,349.7 4543 ,000.3 4645 ,4888 ,892.1 ,682.8 ,073.0 ,492.6
0 2 1 9 4 8 9 8 0 3 1 7
Valores proyectados del outcome 2
Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio Afio
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
L L L L L L L L L L L L
4,209, 4,397, 4,595, 4,804, 5,025 5,257, 5,503, 5,762, 6,036, 6,325 6,630, 6,953,
051.15 195.74 509.26 604.94 136.30 800.11 339.38 546.66 267.63 404.85 921.90 847.80
Sumas totales por afio (Outcome 1 + outcome 2)

L L L L L L L L L L L L
18,239 19,054 19,913 20,819 21,775 22,783 23,847 24,971 26,157 27,410 28,733 30,133
,221.6 5148 8734 9547 5906 ,8004 ,8039 ,0355 ,159.7 ,087.6 ,9949 3404

5 6 8 2 4 9 7 4 3 8 1 7
Valor actual de cada afio después del descuento (Sumas totales por afio /(1 + tasa de descuento)
L L L L L L L L L L L L

17,465 17,458 17,445 17,425 17,398 17,365 17,325 17,279 17,226 17,167 17,102 17,030
,500.0 ,812.7 ,4509 4351 ,7933 5609 ,781.1 5041 ,787.6 ,696.2 ,301.8 ,682.8

0 2 6 5 0 7 4 6 2 7 3 9

Total Valor Actual (PV) (Total de Sumas totales por afioc — Total de valor actual) L 76,148,071.14
Inversion Inicial (Ver tabla 24) L 47,795,898.75
Valor Actual Neto (PV menos la inversion) L 28,352,172.39
Ratio del SROI (Total valor actual / Inversion inicial) 1.59

Fuente: Elaboracion propia
4.4 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se comprueba la hipdtesis de investigacion (Hi) ya que, a través de la evaluacion realizada
por los calculos proyectados por el SROI, el ratio entre el valor actual neto de los beneficios entre
los costos de inversidn son mayores a 1. Por ende se puede confirmar que si es viable implementar
el proyecto de construccidn de planta potabilizadora para las comunidades aledafias a Campana

Cortés.
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La ratio obtenida es de 1.59, lo que indica que por cada lempira invertido en el proyecto se

generard un retorno social de la inversion de L. 1.59 cuantificados en los beneficios generaria la

implementacion del proyecto planteado a través de los outcomes que se han presentado en este

estudio.

Por cada lempira
invertido (L1.00)

El Retorno Social
de la Inversién
serd de L1.59

Proyecto Viable

lustracion 31. Comprobacion de la hipdtesis

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo de acuerdo los resultados obtenidos se establecen las conclusiones y

recomendaciones.

5.1 CONCLUSIONES

A continuacion, se detallan las conclusiones mas relevantes de acuerdo a los resultados

obtenidos.

1. De acuerdo con los resultados obtenidos a través de la aplicacién del instrumento del SROI se
rechaza la hipétesis nula, ya que el indice o ratio entre el valor actual neto de todos los
beneficios dividido entre los costos de inversion es mayor que 1, reflejando un retorno social
de la inversion de L1.59 por cada lempira invertido lo cual confirma la viabilidad del proyecto.

2. El costo total de la implementacion de la infraestructura para la construccion y operacion de la
planta potabilizadora se estima en L 8,304,092.00 exclusivamente para la infraestructura, y para
la operacion de la planta representa una inversion de L. 2,384,470.25 en el primer afio.

3. De acuerdo a las variables independientes: factores que afectan la calidad del agua, continuidad
del servicio y potabilizacion es imperativo contar con planta potabilizadora y sus distintos
insumos para integrar la dotacion y la calidad del agua para evitar que continue el deterioro de
la salud en la comunidad.

4. Segun el cronograma de actividades para la construccién de la planta potabilizadora suma un
total de 295 dias y la grafica egresos versus tiempo determina la eficiencia del proyecto ya que
si hay un cambio en las variables (costos y tiempo) el SROI seria afectado.

5. Dado que la capacidad de abastecimiento que tienen los pozos perforados es de 42 litros por
segundo equivalente a 665 GPM galones por minuto y la demanda de la poblacion actual es de
276 galones por minuto teniendo una brecha de 389 GPM, esta puede abastecer hasta un doble
de la poblacion actual por lo que se puede obtener un mayor beneficio para el municipio o la

comunidad.
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5.2 RECOMENDACIONES

A continuacion, se detallan las recomendaciones que se establecen obtenidas posterior a las

conclusiones de esta investigacion:

1.

Al obtener un SROI superior a 1 como se verifico en el estudio, se recomienda la
implementacion de la planta potabilizadora realizando siempre pruebas de calidad de agua a
medida se vaya avanzando en el proyecto.

Se recomienda socializar con los interesados en el proyecto en el corto-mediano plazo para que
el patrocinador del proyecto en este caso la municipalidad de Puerto Cortés pueda gestionar los
recursos necesarios para la implementacion de la planta potabilizadora y evitar atréas
innecesarios para la ejecucion del proyecto.

Se recomienda la creacion de un comité que vele por el correcto funcionamiento de la planta y
el mismo garantice que se mantenga en las condiciones adecuadas para su desempefio.

Se recomienda realizar seguimiento y control del proyecto semanal el cual se deben monitorear
las actividades a la fecha y compararlo con el avance real del proyecto.

Se recomienda velar y mantener protegida la cuenca que alimentan los pozos ubicados en la
comunidad de Campana, Cortés para preservar la cantidad de agua que produce y asi poder
garantizar para el futuro a la comunidad de contar con agua potable de calidad y cantidad para

todos los habitantes.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En este capitulo se detalla las areas de conocimiento en el cual se toma como referencia la
guia del PMBOOK. El procedimiento esta enfocado en la aplicabilidad a través de la potabilizacion
del agua para mejorar las condiciones de vida de las comunidades aledafias a Campana, Cortes.

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Construccion de Planta Potabilizadora en la Comunidad de Campana, Cortés.

6.2 INTRODUCCION

A continuacion, se presenta el proyecto Construccion de Planta Potabilizadora en la
Comunidad de Campana, Cortés se recomienda como solucion para tratar la calidad del agua de

las casas ubicadas en esta zona para mejorar las condiciones de salud de esta poblacion.

Este proyecto permite a la poblacién contar con un servicio de agua potable que cumpla con
la calidad y cantidad necesaria para las comunidades aledafias a Campana, Cortés. Con la
implementacion de este proyecto se pretender incidir positivamente en la calidad de vida de esta
poblacion como reducir enfermedades en la poblacion producto de calidad y cantidad del agua con

la que cuenta la comunidad.

6.3 PROPUESTA DEL PROYECTO

A continuacion, se presenta la propuesta del proyecto utilizando la metodologia del Project
Management Institute (PMI) disefiando toda implementacion del proyecto mediante la gestion que

comprende las areas de conocimiento.

6.3.1 PLAN GESTION DEL ALCANCE

El plan de gestion del alcance tiene como proposito delimitar el alcance del proyecto. Este

plan enmarca como se gestionara el alcance.
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6.3.1.1 ESTRATEGIA DE GESTION DEL ALCANCE

En este proyecto, la gestion del alcance seré responsabilidad del director del proyecto quien
estard a cargo del Ing. Wilson Hernandez. El alcance del proyecto se definira en el Acta de

Constitucion del Alcance, Enunciado del Alcance y en la Estructura de Desglose de Trabajo(EDT).

Los entregables del proyecto tendran criterios para ser aceptados, que conjunto a la gestién
de calidad se encargara del cumplimiento durante la ejecucion, evaluacién y control de las

actividades.

Los cambios requeridos por interesados o director del proyecto, serdn primeramente
verificados por el director del proyecto para luego ingresar una solicitud de cambio, posteriormente
seran evaluados por el patrocinador del proyecto para que la solicitud de cambio sea aprobada y

ejecutada.

6.3.1.2 ACTA DE CONSTITUCION DEL ALCANCE

NOMBRE DEL PROYECTO: Construccion de Planta Potabilizadora en la Comunidad de

Campana, Cortés.

AUTORIDADES DEL PROYECTO

a. Patrocinador: Alcaldia
b. Project Manager: El director del proyecto sera Wilson Hernandez, tendra la autoridad para

administrar los recursos necesarios del proyecto, los cambios dentro del proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto sera ejecutado en una Unica etapa, en donde se integre tres fases importantes del
proyecto en los cuales se dividirdn al momento de la ejecucion como lo es la obra civil y la

ejecucion electromecénica.
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Se inicia con la realizacion de la primera fase que consiste en la ejecucion de la obra civil.
En esta fase se realiza la construccion de tanques de almacenamiento, las diferentes pilas por donde
circularé el agua para realizar el proceso de potabilizacion hasta llegar a la linea de conduccién la

cual alimentara los hogares de la comunidad.

En la siguiente fase se hace la instalacién hidraulica, se ejecutan los trabajos de conduccién
interna dentro de la planta potabilizadora, con la instalacion hidraulica se conectan tanques de
almacenamiento y a su vez la instalacion hidraulica conecta cada una de las las secciones por donde

se procesara el agua para ser potabilizada.

Con la fase electromecanica, se integra la parte de bombeo, tecnologia y de igual forma se
realiza monitoreo y control que nos permite tener en funcionamiento la planta potabilizadora, con

esta Ultima fase el proyecto finaliza la etapa de construccion.

OBJETIVOS

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

Desarrollar la planta potabilizadora que permita a las comunidades gozar de agua potable de

calidad y en cantidad necesaria para mejorar la calidad de vida de los habitantes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a. Reducir la cantidad de enfermedades que hay producto de la calidad del agua.
b. Brindar a la comunidad de agua potable que cumpla con las normas de salud.
c. Abastecer a la comunidad con agua potable las 24 horas del dia sin interrupcion,

brindandole toda la facilidad para que puedan abastecerse de forma facil y segura.
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ENTREGABLES MAYORES

Tabla 34. Entregables mayores

EDT
1

1.1
111
1.2
121
1.3
131
1.4
15
151

NOMBRE DE TAREA

PLANTA POTABILIZADORA
DISENO OBRA CIVIL
CONSTRUCCION OBRA CIVIL
DISENO HIDRAULICO
EJECUCION FASE HIDRAULICA
DISENO ELECTROMECANICO
EJECUCION FASE ELECTROMECANICA
PLANTA POTABILIZADORA
CAPACITACION

PRUEBAS

Fuente: Elaboracion propia

RESTRICCIONES

No se incluye instalacion de banco de bateria, generador eléctrico o suministro de energia
alterno al de la ENEE:
No se incluye el suministro de insumos para realizar la prueba.
El recurso humano para la capacitacion debera de proveerse por los patrocinadores del
proyecto.

SUPUESTOS
Se espera que el suministro eléctrico existente en la zona tenga las condiciones adecuadas
para la realizacion del proyecto.
Se espera que el clima no afecte el rendimiento ni el tiempo proyecto para la ejecucion del
proyecto.
Se espera que el proyecto cuente con los permisos municipales y estatales necesarios para

la ejecucién del mismo.
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d. Se espera que el proyecto este socializado con la poblacién para no tener inconvenientes

en el desarrollo del mismo.
RIESGOS

a. Suministro de energia eléctrica no esté disponible por tiempo prolongado en el
funcionamiento del proyecto.

b. El proyecto no cuente con los permisos requeridos para su ejecucion.

c. Elproyecto no cuente con la aprobacion de la poblacion local para el desarrollo de la
planta potabilizadora.

d. Recurso humano sea el apropiado y no tenga alta rotacion que pueda alterar el correcto
funcionamiento de la planta.

APROBACION

Tabla 35. Aprobacion de Project Charter

Fecha de Aprabacion
Director del Proyecto
Representante de la Comunidad

Representante de la Municipalidad
Patrocinador del Proyecto

Fuente: Elaboracién propia

6.3.1.3 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO(EDT)

La Figura 32 detalla la estructura de desglose de trabajo (EDT). Este desglose nos permite
conocer los puntos a realizar en el desarrollo del proyecto, identificar paquetes de trabajo, recursos

y presupuestos necesarios para ejecucion del proyecto.
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lustracion 32. Estructura desglose de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

La figura 33 detalle la estructura de desglose de trabajo posterior a la ejecucion del proyecto
de la construccion de la planta potabilizadora, en ella se detalla procesos a realizar para garantizar
un correcto funcionamiento de la planta potabilizador, de igual forma se establece la participacién

de la comunidad en diferentes grupos encargados de la operacion y administracion.
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PLANTA
POTABILIZADORA
ENTREGA DE

PLANTA
POTABILIZADORA

CREA(;I()N DE AGUAS DE IE'UERTO Seguimiento y Plan de
COMITE LOCAL CORTES Control Mantenimiento de
LTJ LT" LTJ Cuenca
| | | Reuniones
OPERACION FINANCIERO J| | CAPACITACIONES I VISITAS Periddicas Comite Ambiental
= PERIODICAS
INVENTARIO DE MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO PAGOS DE COSTOS DE
INSUMOS PREVENTIVO CORRECTIVO ABONADOS || | OPERACION
REPARACIONES MANTENIMIENTO
MENORES INFRAESTRUCTURA

lustracion 33. Estructura de desglose de trabajo operacional
Fuente: Elaboracion propia

6.3.2 PLAN DE GESTION DE LOS INTERESADOS

La gestion de los interesados detalla los procedimientos necesarios para identificar a cada
interesado, grupos u organizaciones que participaran del proyecto, los cuales pueden afectar o
beneficiar el desarrollo del mismo, se deben medir por las implicaciones e impactos que estos

generan.

6.3.2.1 IDENTIFICAR LOS INTERESADOS

Identificar los interesados, organizaciones o grupos que participaran del proyecto que pueden
beneficiar o de igual forma dafiar el transcurso y desarrollo normal del proyecto, ya sea mediante

la determinacion de una decision o actividad dentro del mismo.

La figura 34, muestra la herramienta en la cual se analizan e identifican los stakeholders del

proyecto, esta herramienta nos ayuda a clasificar y determinar el impacto de los interesados.
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MUNICIPALIDA
D)

PROVEEDORES

POBLACION

EMPRESA
PRIVADA

llustracién 34. Identificar los interesados

Fuente: Elaboracion propia.

PATRONATO
DE
COMUNIDAD

CONTTRATIST
AS

AGUAS DE
PUERTO
CORTES

Identificar a todos los interesados que puedan aportar de forma negativa o positiva al

proyecto, como por ejemplo su experiencia, roles, intereses, nivel de influencia y expectativas que

pueden generar en el proyecto.

Se realizara la matriz de poder/interés con el proposito de determinar el nivel de autoridad

(poder) y su nivel de preocupacion (interés) tienen el proyecto con el objetivo de poder gestionar

de mejor forma estos stakeholders.
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La ilustracién 35 demuestra que interesados deben de mantenerse satisfechos, a cuéles
monitorear, a quienes mantener informados y a quienes gestionar atentamente esto para garantizar

en gran parte el éxito del proyecto.

eMantener
informados

eMantener
satisfecho

Patronato Municipalidad
Poblacién

Aguas de

HIBYECTTES Puerto Cortés

Constratistas

eMonitorear eGestionar
atentamente

llustracién 35. Matriz de poder/interés
Fuente: Elaboracién propia

6.3.22 GESTIONAR LA PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS

Gestionar la participacion de los interesados forma parte fundamental para un desarrollo
adecuada del proyecto, se debe manejar las situaciones internas que se susciten dentro del proyecto
y los mismos deben ser atendido y evaluados de forma correcta garantizando una comunicacion
eficaz y adecuada de los stakeholders. La tabla 33 demuestra la participacion de cada interesado

dentro del proyecto.
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Tabla 36. Matriz de participacion de interesados

INTERESADOS DESCONOCEDO RETICENT NEUTRA PARTIDARI  LIDE
R E L 0 R

PATRONATO x

POBLACION =

PROVEEDORES X

CONTRATISTAS X

MUNICIPALIDAD

AGUAS DE PUERTO
CORTES

Fuente: Elaboracion propia

El desarrollo de la particion de los interesados esta proporcionalmente vinculado con la
gestion de las comunicaciones ya que esta es parte fundamental y de la misma derivan los canales

de comunicacién dentro del proyecto.

6.3.2.3 CONTROLAR LA PARTICIPACION DE LOS INTEREADOS

Controlar la participacion de los interesados consiste en monitorear y gestionar la
comunicacion de los interesados del proyecto y definir estrategias a seguir. Los interesados deben
mantener la eficiencia y eficacia de las comunicaciones para garantizar la calidad en la ejecucion

de las actividades del proyecto.

6.3.24 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS INTERESADOS

La planificacion de la gestion de los interesados brinda estrategias a seguir dentro del
proyecto, para lograr una participacion eficaz de los interesados lo largo de la duracion del
proyecto, basandose en las necesidades, intereses e impacto de los interesados como se desarrolla
en la tabla 34.
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Tabla 37. Plan de Gestion de los Interesados

Plan de Gestion de los Interesados
NOMBRE DEL CONSTRUCCON DE PANTA POTABILIZADORA EN CAMPANA, CORTES
PROYECTO:
LIDER DEL
PROYECTO:
PATROCINADO

R: ALCALDIA MUNICIPAL

Version 1
Criterio de
éxito de la Contacto
persona
Establecer los
permisos en Municipalidad de Puerto
tiempo y forma| Cortés

Funcion en el
proyecto

Nombre Plantay area | Clasificacién

Representantes de
cada una de los Alcaldia Influenciador Aprobador
Interesados

Verificar el
Patronato Influenciador Apoyo correcto uso de | Patronato
los recursos
Suministrar en
tiempo y forma
productos
requeridos
Comunicacion
claray fluida
Aguas de yP Instructores entre las Gerente Aguas de Pto.
Puerto Cortés diferentes Cortés

areas de
conocimiento.
Cumplimiento
de la Estrategia
yP Beneficiado |dela Comunidad o Patronato
organizacién

Proveedores | Principal Suministro Proveedor.

Pablacion

Asegurar el
control del
gerenciade | presupuesto,
yP disefio y calidad, Empresa constructora
construccion | comunicacion,
tiempo para el
proyecto.

Contratista

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 37 detalla el plan de gestion de interesados para la ejecucion del proyecto. Este plan
determina el area, clasificacion de cada interesado y lo integra al proyecto. De igual forma detalla

el criterio de éxito y contacto del mismo en caso de ser requerido.
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6.3.3 PLAN DE GESTION DEL TIEMPO

El proceso del Plan de Gestion del Tiempo, asi como las herramientas y técnicas, se

documentan en gestion del cronograma. Este proceso es vital para determinar los periodos de

ejecucion del proyecto, el mismo nos indica en cuanto tiempo culminara el proyecto.

6.3.3.1

PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

En el Plan de Gestion del cronograma se detalla todas las actividades a realizar, en el tiempo

y con la responsabilidad de la persona o interesado que estard a cargo de la ejecucién de la

actividad.

Tabla 38. Cronograma de planificacion

Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente
Programada
automaticamente

Construccion de planta potabilizadora
Preliminares
Movimiento de tierra
Cémara de entrada
Planta compacta ptap (m6dulo uno
Planta compacta ptap (médulo dos
Planta compacta ptap (mddulo tres
Planta compacta ptap (m6dulo cuatro
Equipo de bombeo
Deposito de reserva y de contacto
Sala de dosificacion
Bodega, oficina y servicio sanitario
Cerca perimetral
Calles internas
Instalaciones de agua servida

Estructura metalica

310 dias

7 dias

19 dias

11 dias

25 dias

25 dias

25 dias

25 dias

36 dias

10 dias

40 dias

22 dias

17 dias

8 dias

9 dias

15 dias

jue 21-11-

19

jue 21-11-

19

vie 29-11-

19

jue 26-12-

19

vie 10-01-

20

lun 10-02-
20

lun 16-03-
20

lun 20-04-
20

lun 25-05-
20

mar 14-07-
20

mar 28-07-
20

mar 22-09-
20

jue 22-10-

20

vie 13-11-

20

mié 25-11-
20

mar 08-12-
20

mié 27-
01-21
vie 29-
11-19
mié 25-
12-19
jue 09-
01-20
jue 13-
02-20
vie 13-
03-20
vie 17-
04-20
vie 22-
05-20
lun 13-
07-20
lun 27-
07-20
lun 21-
09-20
mié 21-
10-20
vie 13-
11-20
mar 24-
11-20
lun 07-
12-20
lun 28-
12-20
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Continuacion de Tabla 38

Modo de tarea Nombre de tarea Duracion  Comienzo  Fin
Programada lluminacion exterior 4 dias mar 29-12-  vie 01-
automaticamente 20 01-21
Programada Instalaciones especiales 4 dias lun 04-01-  jue O7-
automaticamente 21 01-21
Programada Pruebas de laboratorio 14 dias vie 08-01-  mié 27-
automaticamente 21 01-21
Programada Puesta en marcha 1 dia mié 13-01- mié 13-
automaticamente 21 01-21

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la tabla 38, el cronograma de actividades de la planificacion del proyecto
detalla la secuencia y la duracién de cata actividad, tienen un resultado de 310 dias. La actividad

tiene secuencia en la cuales se van desarrollando en las diferentes fases hasta culminar el proyecto.

6.3.3.2 ESTRATEGIA DEL MANEJO DEL TIEMPO

El cronograma de trabajo serd desarrollado implementando el sistema MS Project 2016,
siendo el punto de partido los entregables establecidos en la Estructura de Desglose de Trabajo. La
relacion y el traslape de actividades se realiza mediante la secuencia en la que se vayan ejecutando
las tareas y por secuencia logica del desarrollo del proyecto. El cronograma final de las actividades

sera definido y en acuerdo mutuo con los interesados del proyecto.

6.3.3.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES

Los roles y responsabilidad seran asignados por el director del Proyecto, de igual forma este
asignara entregables, asignacién de duracion, asignacién de responsabilidad y recursos a cada
actividad. El director del proyecto se encargara de integrar la firma del patrocinador y encargado

de realizar la linea base del cronograma.

6.3.3.4 DIAGRAMA GANTT

El diagrama de Gantt es un diagrama de procesos que se realiza con el fin de visualizar de
mejor forma las tareas y actividades a realizar en el proyecto. La posicion de cada tarea a lo largo

del tiempo hace que se pueda identificar las relaciones de interdependencia entre las actividades.
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Modo (1octubre 01 enero 01 abril 01 julio [toctubre O enero

ﬂ de v | Nombre de tarea v | Duracidn + Comienzo + | Fin v Predeceso| 0610 1711 2942 (9402 2203 035 1406 2607 0609 1840 2841 1001 2

® i (ONSTRUCCION DEPLANTA POTABILZADORA ~ 205dias  mié mar 26-01-21 I H
111219 3

] PRELIMINARES Tdias  mié 11-12-1¢ jue 18-12-19 l

] MOVIMIENTO DE TIERRA 19diss  vie2-12-19 mi15-01-0 2 l

] CAMARA DE ENTRADA Wdiss  juel6-00-20 jue 30000 3

K MODULO DE UNIDADES DE FILTRACION Odias  viedl-01-20 vie12060 4 E

5 EQUIPO DE BOMBED Jdias  lun15-06-20 lun03-08-0 45 l

5 DEPOSITO DERESERVA'Y DE CONTACTO 10dias  mar04-08-2 lun17-08-0 6 l

5 SALADE DOSIFICACION ddiss  mar1B08-An 12100 7 l

5 BODEGA, OFICINAY SERVICIOSANITARID ~~ 2dias ~ mar13-10-X mig11-10-0 8 l

] CERCA PERIMETRAL Tdiss  juel120 vie®d120  §

] CALLES INTERNAS 8diss  lun07-12-20 mie16-12-0 10

] INSTALACIONES DE AGLIA SERVIDA Odiss  juelF--0mard0-0 1

] (OBRAS ADICIONALES Wdiss  lun07-1220 mar 260121 10

llustracion 36. Diagrama de Gantt
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 36, se detalla la lista de actividades macro a realizar dentro del proyecto, tiene
una duracion total de 295 dias habiles, de igual forma se presenta la ruta critica y las predecesoras

de cada actividad.

6.3.3.5 Elaboracién de hitos

Dentro de un proyecto el hito marca un acontecimiento puntual y significativo que denota un
suceso importante dentro del desarrollo del proyecto. En la tabla 36 se detallan los hitos en el

proyecto, asi como la fecha en la que se pre establecen seran alcanzado en la ejecucion del proyecto.
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Tabla 39. Hitos de cronograma

Hitos del proyecto Fecha

Inicio
Terraceria de la planta potabilizadora finalizada

Instalacion de conexiones de entrada de agua cruda

a la planta

Instalacion de cuatro unidades de filtracion de la
planta potabilizadora

Instalacion de equipo de bombeo

Instalacion de la sala de dosificacion de insumos
para el tratamiento del agua

Capacitacion de personal de operacion de planta
potabilizadora

Eleccion del comité de accion para mantenimiento
de la planta potabilizadora

Instalacion planta potabilizadora a linea de
conduccién de la comunidad

Fin

Fuente: Elaboracién propia

mié 11-12-19
mié 15-01-20

jue 30-01-20

vie 12-06-20

lun 03-08-20

lun 12-10-20

mié 11-11-20

vie 04-12-20

mar 29-12-20

mar 26-01-21

6.3.4 PLAN DE GESTION DE COSTOS

El plan de gestion de costo, se encarga de unificar todas las actividades del proyecto para la

realizacion del presupuesto estimado.

Tabla 40. Presupuesto del proyecto

ITEM ACTIVIDADES

1.00 Preliminares

2.00 Movimiento de tierra

3.00 Cémara de entrada

4.00 Planta compacta ptap (mddulo uno
Capacidad de 10.5 I/s)

5.00 Planta compacta ptap (m6dulo dos

capacidad de 10.5 I/s)

VALOR EN LPS

L. 200,283.45

L. 599,602.80
L. 94,622.73
L. 589,403.84

L. 589,403.84

112



Continuacién de Tabla 40

ITEM ACTIVIDADES VALOR EN LPS
6.00 Planta compacta ptap (modulo tres L. 589,403.84
capacidad de 10.5 I/s)
7.00 Planta compacta ptap (m6dulo L. 589,403.84
cuatro capacidad de 10.5 I/s)
8.00 Equipo de bombeo L. 1,109,733.37
9.00 Deposito de reserva y de contacto L. 100,279.60
10.00 Sala de dosificacion L. 1,614,515.77
11.00 Bodega, oficina y servicio sanitario L. 363,291.43
12.00 Cerca perimetral L. 227,289.90
13.00 Calles internas L. 247,510.40
14.00 Instalaciones de agua servida L. 76,154.12
15.00 Estructura metalica L. 137,652.67
16.00 lluminacion exterior L. 262,860.47
17.00 Instalaciones especiales L. 303,361.36
18.00 Pruebas de laboratorio L. 112,155.00
19.00 Puesta en marcha L. 165,000.00
L.7,971,928.41

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenido de Ing. Berlioz

La tabla 40 muestra el presupuesto estimado para la elaboracion e implementacion de la
planta potabilizadora en la comunidad de Campana, Cortés. El director del proyecto sera encargado
de velar por el uso adecuados de estos recursos. El directo del proyecto tiene la responsabilidad de
brindar al patrocinador haciendo uso de la técnica del valor ganado, las variaciones de los costos y
plantear el método a utilizar para mantener vigente el presupuesto establecido, en caso de realizarse
algun cambio hacerlo mediante una solicitud del cambio el cual es aprobado por el director con su

respectiva justificacion.

6.3.41 ESTRATEGIA DE MANEJO DE COSTOS

La estrategia de manejos de costos sera monitoreada mediante la técnica del valor ganado, el
cual nos brindara la informacidén de como se esta ejecutando el presupuesto a medida avanza la
obra y verificar que no existen alteraciones significativas que puedan desajustar el presupuesto

establecido en el plan de gestion de costos.
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6.3.42 CONTROL DE LOS COSTOS

El rendimiento de los costos del proyecto sera medido a través de la técnica del valor ganado.
Utilizando las siguientes técnicas:

Variacion del Cronograma (SV)
Variacion del Costo (CV)

o o

o

indice de desempefio de cronograma (SPI1)

e

indice de desempefio de costos (CPI)

6.3.5 PLAN DE GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

El plan de gestién de recursos humanos, incluye las responsabilidades de los miembros de
los equipos durante el desarrollo del equipo en el proyecto, de igual forma los establecimientos de
los recursos, necesidades de formar de desarrollar habilidades y rendimiento individual de las
personas en el proyecto en el cual se presenta en la figura 37.

2. Determinar el 3. Desarrollar el

Equipo del proyecto Equipo del proyecto

llustracién 37. Modelo de recursos humanos

Elaboracion: Fuente propia
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6.3.5.1 PLANIFICAR GESTION DE LOS RECURSOS HUMANOS

En la planificacion de los recursos humanos se ingresan recursos, roles y responsabilidades
a cada miembro del equipo de trabajo, asi como la comunicacion entre los diferentes departamentos

del proyecto.

2. Organigrama de 3. Manual de gestion del

puestos de trabajo. Capital Humano

llustracién 38. Planificacion de la gestion de los recursos humanos
Fuente: Elaboracién propia

Las figuras 37 y 38 anteriores detalla el nivel y responsabilidad de las personas asignadas a
las actividades, cualquier cambio de responsabilidad debe ser consensuado por el director del

proyecto y el equipo de trabajo.

Tabla 41. Definicién de matriz RACI

Rol Descripcion

Responsible  Responsable Este rol corresponde a quien efectivamente realiza la
tarea.

Accountable Quien rinde Este rol se responsabiliza de que la tarea se realice y es el

cuentas quien debe rendir cuentas sobre su ejecucion.

Consulted Consultado Este rol posee alguna informacién o capacidad necesaria
para realizar la tarea. Se le informa y se le consulta
informacion.

Informed Informado Este rol debe ser informado sobre el avance y los

resultados de la ejecucidn de la tarea. A diferencia del
consultado (C), la comunicacion es unidireccional.

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3.5.2 ADQUIRIR EL EQUIPO DEL PROYECTO

El equipo del proyecto consiste en agrupar todos los elementos y recurso humanos que se

requiere en el proyecto para completar las actividades y tareas plasmadas en este proyecto.

A continuacion, se presenta el desglose del procedimiento a seguir para la captacion del

recurso humano.

Proceso de aquirir Asignar y definir
personal para recurso humano
cada fase del en las actividades

proyecto del proyecto.

Perfil para

adquisicon del
recurso humano

llustracion 39. Estructura del proceso de adquisicion del recurso humano.
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 42. Asignacion de responsabilidades

ACTIVIDAD CONTRATISTA CONTRATISTA SUPERVISOR PROJECT
SISTEMA INFRAESTRUCTURA PROYECTO MANAGER
ELECTROMECANICO

Preliminares R C AC

Movimiento de R C AC

tierra

Camara de C R C AC

entrada

Moddulo de C R C A,C

unidades de

filtracion

Equipo de R C C AC

bombeo

Depodsito de R C AC

reservay de

contacto

Sala de R C A,C

dosificacion

Bodega, oficinay R R C AC

servicio sanitario

Cerca perimetral R C AC
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Continuacién de Tabla 42

ACTIV CONTRATISTA SISTEMA CONTRATISTA SUPERVISOR PROJECT
IDAD ELECTROMECANICO INFRAESTRUCTURA  PROYECTO MANAGER
Calles R A,C
internas

Instalaci R C A,C

ones de

agua

servida

Obras R C A,C
adiciona

les

Fuente: Elaboracion propia.

Para este proyecto se licitard la contratacion de equipo especializado en la construccion,
disefio y ejecucion de plantas potabilizadora, desde la obra gris hasta la etapa electromecénica.

6.3.5.3 DESARROLLAR EL EQUPO DE TRABAJO

En esta etapa del desarrollo del equipo de trabajo, consiste en la mejora continua de las
capacidades de cada miembro de trabajo, en el evalué continuo y desarrollo personal de sus

competencias.

6.3.6 PLAN DE GESTION DE LAS COMUNCIACIONES

Este plan identifica y asigna las actividades y tareas que corresponden a cada persona del
equipo de trabajo. De igual forma se integra la matriz de comunicacion del proyecto, los requisitos
en cuanto a comunicacion de cada actividad y que depende de la misma. De igual forma se

establecen periodos de reuniones o como seran los canales de comunicacion dentro del proyecto.

Actualizacion
permamente en cuanto a
comunicacion refiere.

Definir formato de

comunicacion

llustracién 40. Gestion de la comunicacion

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3.6.1 ESTRATEGIA EN EL MANEJO DE LAS COMUNICACIONES

Se debe tomar el manejo de las comunicaciones con responsabilidad que requiere, ya que de
esta depende en cierta medida la agilidad con la que avance el proyecto. Los requisitos necesarios
para la realizacion de las actividades se plasman en la matriz de comunicaciones, es decir, a quien
se le comunica, a quien se dirige el comunicado, cuando se debe enviar y la confirmacion de

recibido.

6.3.6.2 RESTRICCIONES DE LAS COMUNICACIONES

El director del proyecto es encargado de verificar que las comunicaciones se estén realizando
de forma eficaz y fluida dentro del proyecto. Todas las actividades deben estar dentro del
presupuesto, cronograma y disponibilidad del recurso. La frecuencia de la comunicacion entre los

interesados del proyecto ocurrira segun lo que indique la matriz de comunicaciones.

6.3.6.3 REQUERIMIENTO DE COMUNICACION DE INTERESADOS

El director del proyecto debe conciliar con cada interesado para determinar la frecuencia con
la que se estaran comunicando entre si dentro del proyecto y de igual forma conocer el método que
se estara utilizando para la comunicacion. La informacion obtenida de cada reunion con los

interesados se plasma en la matriz de comunicaciones.

Tabla 43. Matriz de comunicacién

Plan de Comunicacion

No. Evento Descripcion Método Frecuencia  Emisor Receptor
1 Inicio del Acta de Reunion Al Inicio Director del  Patrocinador,
Proyecto Constitucion Proyecto Equipo de
Trabajo
2 Informe Clientes  Evolucion del Reunién Quincenal  Equipo Clientes,
Proyecto Equipo de
Trabajo
3 Reunién Revision estado de  Cara a cara Semanal Equipo Equipo de
Seguimiento del actividades, trabajo
Proyecto Reparto de Trabajo
4 Informe Acta de Reunién de  Cara a cara Semanal Director del  Equipo de
Seguimiento Seguimiento Proyecto Trabajo
Equipo
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Continuacion de Tabla 43

No. Evento Descripcion Método Frecuencia Emisor Receptor
5 Cierre del Entregables al Reunion Al final Director del ~ Patrocinador,
proyecto Patrocinador Proyecto Equipo de
Trabajo
6 Seguimiento de Revision de Reunion/ Semanal Gerente Director
actividades avances de proyecto  Correo Funcional Proyecto
7 Eventualidades Comunicacion Teléfono/ Diaria Gerente Director de
sobre Cara a cara Funcional Proyecto
eventualidades no
esperadas

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 43 muestra el plan de comunicacion, en el cual se debe detallar la descripcion el
método que se utilizard para la comunicacion, el periodo en que se estara haciendo cada reunion,

asi como el emisor y el receptor.

6.3.6.4 PROCESO DE ESCALAMENTO DE LA COMUNICACION

Es necesario tener determinado cuéles seran los meétodos de comunicacién en caso de que se
presente alguna circunstancia no deseada dentro del proyecto, en el caso que exista alguna disputa

0 controversia como se manejara basado en el nivel de importancia.

Tabla 44. Matriz de escalamiento

Nivel de Definicion Autoridad de la Plazos para resolucion
prioridad decision
Prioridad 1 Si no se resuelve rapidamente habra  Patrocinador del Dentro de 4 horas
un impacto adverso significativo proyecto
ingresos o calendario.
Prioridad 2 Un impacto mediano a las Patrocinador del 1 dia habil
actividades del proyecto. Pueden proyecto
ocasionar efecto adverso.
Prioridad 3 Puede ocasionar algunas dificultades Gerente de 2 dias habiles
en la programacion del proyecto. proyecto
Prioridad 4 Impacto insignificante para el Gerente de El trabajo contintia
proyecto, se le buscara siempre una  proyecto mientras se soluciona la
solucion mejor. disputa.

Fuente: Elaboracién propia.
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La tabla 44 muestra los niveles de prioridades en los cuales se buscara resolver y canalizar

un inconveniente, controversia o disputa no prevista en el proyecto y la misma tendrd una

resolucion del proyecto establecido dependiendo de la prioridad de la misma.

6.3.7

PLAN DE GESTION DE LAS ADQUISICONES

Este determina el plan de manejo de las adquisiciones del proyecto. El plan identifica cuales

son los requisitos a ser obtenido para realizar el proyecto, basado en esto se definen los tipos de

contrato que se utilizaran para la contratacion de los recursos requeridos, los criterios a analizar

para determinar los mejores contratos.

6.3.7.1

MATRIZ DE SELECCION DE PROVEEDORES

La seleccion de los proveedores se realizara mediante la utilizacion de cartas de presentacion

formales de las empresas, deberdn contar con todos los permisos legales de operacion y la

informacion de calidad de la empresa y cotizaciones.

Tabla 45. Matriz de seleccion de proveedores.

Cotizacion

Calidad

Tiempo de
entrega

Dias de crédito

Precio

Refiere al tiempo de respuesta que tenga el
proveedor ante cualquier inquietud que se le
presente.

Este se define como la respuesta real ante las
situaciones que se pretenden y que tan eficaces
y eficientes son los proveedores/

El tiempo de entrega es indispensable, esta es
tomada en cuenta desde el momento en que se
entrega la orden de compra.

Este determinar la cantidad de tiempo que hay
para pagar una vez entregada la factura.

El valor que tiene el producto a recibir con
respecto a los demas participantes.

Fuente: Elaboracion propia.

Menor a 1 dia - 15%

2 - 4 dias - 10%

5-9 dias- 5%

Mayor 10 dias - 1 %

Satisface Totalmente la calidad — 25%
Satisface Medianamente la calidad — 20%
Satisface Regularmente la calidad -15%
Presenta Baja calidad —10%

No Satisface la calidad — 1%

Entre 0y 2 dias — 25%

Entre 3 y 4 dias — 20%

Entre 5y 6 dias -15%

Entre 7 y 8 dias — 10% Sobre 9 dias -1%
50 - 60 dias — 20%

30 - 60 dias — 15%

15 - 20 dias - 10%

En menos 20 dias — 5%

Pago de contado -1 %

Bajo el promedio (més del 5%) — 15%
Precios iguales al mercado — 5%

Precios sobre el promedio (5% mas) — 1%
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La tabla 45 refleja los criterios de aceptacion que se utilizara para determinar qué empresa o
compafiia obtuvo los mejores resultados para convertirse en proveedor del proyecto. De esta forma
se garantiza que cumplan con los requerimientos necesarios y establecidos en el proyecto.

6.3.7.2 TIPOS DE CONTRATOS Y ADQUISICONES

El tipo de contrato a ejecutar en este proyecto es el de Tiempo y Materiales. En este tipo de
contrato se establecen de forma clara todas las actividades con su respectivo tiempo en el que se
ejecutara una actividad, ruta critica, holgura de actividad, cantidad segtin unidad de medida de la
actividad, asi como el precio unitario por cada actividad que contemple el cronograma de trabajo.

6.3.7.3 MEDICION DEL PLAN DE DESEMPENO DE COMPRAS

Para la medicion de desempefio se definiran programas de evaluaciones, donde se mediran

el cumplimiento de los criterios previsto en la matriz de adquisiciones.

1. Se medira el desembolso mensual a través de herramientas como el valor presente a
medida avance el problema y verificar el avance del proyecto versus los desembolsos

realizados.

2. Se medira el control de no conformidades de forma quincenal a medida avance las

actividades.

3. Se verificara de forma semanal el avance del proyecto versus lo establecido en el

cronograma de trabajo.

6.3.7.4 CONTROL DE PLAN DE COMPRAS Y ADQUISICIONES

A continuacion, se presenta el esquema de gestion de adquisiciones de proveedores y

contratistas del proyecto.
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DISERD DEL PROVECTO

|

REVISION DE
CONTRATISTAS ¥
PROVEEDORES LIDER DEL i
PROYECTO

51 AFE

g PROAVEEDCRES Y

DOCUMENTACHIN DE 3 INACOM DE
TRABAJOS REALIZADOS —'f'

CIERRES DE COMNTRATOS

TIEMPOS DE
EMTREGA

SELECCION DE Genarar fipos de

COMTRATISTAS

llustracién 41. Diagrama adquisicion de compradores y contratistas

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el diagrama de procesos de compras:
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Diagrama de Flujo de
Gestion de Cambios

llustracion 42. Diagrama para el proceso de compras.
Fuente: Elaboracion propia

6.3.8 PLAN DE GESTION DE CALIDAD

El plan de gestion de la calidad es uno de los enfoques mas importantes a la hora de la
ejecucion del proyecto, ya que de esto depende la calidad con la que va a contar y tendréa el proyecto

realizado.
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Incluye la planificacion y proceso con el cual se garantizard la calidad del proyecto,
estableciendo parametros el cual nos indicara si aprueban la actividad ejecutada.

6.3.8.1 PLANIFICACION DE LA CALIDAD

Aqui se determinan los procedimientos y técnicas a implementar establecidos en normas
internaciones y nacionales el cual garantizara un correcto funcionamiento de la planta
potabilizadora, que de igual forma cada una de las distintas etapas del proyecto cumpla con todos

los requisitos establecidos.

El equipo de trabajo trabajara de forma conjunta con el equipo de calidad que se definiran y
documentaran la estructura organizacional y estandares especificos de calidad para que el

entregable final cumpla a cabalidad.

6.3.8.2 ASEGURAMEINTO DE LA CALIDAD

Para asegurar la calidad del proyecto se establece el uso de estandares y normativas
internacionales que regulan y certifican las instalaciones de las plataformas, el equipo de

supervision debe garantizar que se cumplan las siguientes normativas:

1. 1S0 24510, Actividades relacionadas con los servicios de agua potable y de agua residual —
Directrices para la evaluacion y la mejora del servicio a los usuarios.

2. 1S0 24511, Actividades relacionadas con los servicios de agua potable y de agua residual —
Directrices para la gestion de las entidades prestadoras de servicios de agua residual y para
la evaluacion de los servicios de agua residual

3. 1S0 24512, Actividades relacionadas con los servicios de agua potable y de agua residual —
Directrices para la gestion de las entidades prestadoras de servicios de agua potable y para
la evaluacion de los servicios de agua potable

4. Cdbdigo Nacional de Electricidad(NEC)

5. Cddigo Hondurefio de la Construccion (CHOC)
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6.3.8.3 CONTROL DE CALIDAD

Se presentan herramientas necesarias para realizar un correcto control de calidad de los
entregables, mediante la verificacion de checklist de cada entregable. Cada material recibido en la
recibida el encargado de calidad de la obra, el cual debe dar fe y verificar que el material cumpla

con todos los requisitos que establece la norma.

6.3.84 MEJORA CONTINUA

El proceso de mejora continua es una necesidad permanente dentro de los proyectos

desarrollados en los cuales se aplicaran los siguientes métodos:

e El equipo de trabajo del proyecto se reunird a medida se validen los entregables
determinados hasta finalizar el proyecto en su totalidad.

e Se debe realiza un analisis de desempefio, verificando que se vayan cumpliendo en
tiempo y forma los entregables del proyecto y verificar si hay no conformidades en
caso de haber deberan ser corregidos.

e Los resultados deben estar registrado para que sirvan de retroalimentacion en los
procesos de organizacion.

e Se deben incorporar e integrar las mejoras encontradas al proceso del proyecto.

6.3.9 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

La planificacion de la gestion de riesgos es el proceso en el cual se definen como realizar las
actividades de la gestion de riesgos en el proyecto. El efecto positivo que tiene la gestion correcta
de los riesgos para el proyecto consta en que aplica nivel, tipo y visibilidad de cada riesgo posible

dentro del proyecto.

Es importante la gestion de riesgos para el proyecto para asegurar el correcto funcionamiento

del proyecto y asegurar la eficacia a lo largo de su ciclo.
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6.3.9.1 REQUISITOS NECESARIOS DEL PLAN

e Mision: El plan de gestion de riesgo tiene como finalidad proporcionar la
informacidn de posibles riesgos para el proyecto y que el equipo pueda responder
de forma positiva a los mismos.

e Vision: Pode anticiparse a cualquier problema que pueda presentarse durante la
ejecucion del proyecto.

e Objetivos:

a. Identificar posibles actividades negativas para el proyecto.

b. Evaluar las razones o causes de los riesgos

c. Realizar andlisis cuantitativos y cualitativos de riesgos para reconocerla

probabilidad e impacto de riesgos.

6.3.9.2 IDENTIFICAR RIESGOS

En la identificacion de riesgos es el proceso de poder determinar los riesgos que pueden

afectar los proyectos y documentar las caracteristicas.

RIESGOS

IDENTIFICADOS

DELA
ORGANIZACION

DIRECTOR DEL
PROYECTO

TECNICOS

EQUIPO EN MAL

ESTADO FALTA DE MALA
APBORBACIONES ORGAMIZACION DLE
PERMISOS PROYECTO

FALLA EN CALIDAD
DE INSTALACIONES

=]
SUMINISTRO
ELECTRICO

lustracion 43. Estructura de desglose de riesgos

GUBERNAMENTALES

=]
PERMISOS
MUNICIPALES

FINANCIAMIENTO I L
FALLASEN

PLANIFICACION DE
RECURS30OS

Fuente: Elaboracién propia.
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A parte de la identificacion de los riesgos potenciales para el proyecto hay que suministrarles

criterios de evaluacion.

Tabla 46. Matriz de verificacion de interesados en los riesgos.

Interesados claves en riesgos

Patrocinador  Equipo de Direccion del Contratistas y Ingeniero
proyecto proveedores supervisor
Rol Verificacion ~ Administracion y gestion del Ejecutores principales Aprobacion de
del proyecto avances del
cumplimient proyecto
o del
proyecto
Nivel de  Muy alto Muy alto Alto Medio
interés
en riesgo
Accione  Revisién Mitigar Mitigar Monitoreo y control
s a tomar
en riesgo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 46 se presentan los interesados claves del proyecto y su nivel del riesgo dentro
del proyecto.

6.3.9.3 EVALUACION DE LOS RIESGOS

Se establece con el objetivo de poder medir de forma cualitativa y cuantitativa los riesgos

mas importantes que pueden afectar al proyecto.

Tabla 47. Andlisis de riesgos

Puntuacié Criterio
n

Profundidad Vulnerabilidad Extensio

n

Funcién Sustitucién Agresion

Muy Muy Dificil Perturbacion Muy Muy Alta Internaci

Grave es Muy Alta onal
Graves

Grave Dificil Perturbacion Alta Alta Nacional
es Graves

Medio Medianam Perturbacion Media Media Regional

ente es Limitadas

Leve Facilmente Perturbacion Baja Baja Local
es Leves

Muy Muy Perturbacion Muy Muy Baja Individua

Leve Facilmente es Muy Leves Baja |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48. Calculo de riesgos.

Equipo en mal estado

Falla calidad de instalaciones
Suministro Eléctrico

Mal clima

Permisos gubernamentales
Permisos municipales

Falta de aprobaciones y firmas
Financiamiento

Mala organizacion del proyecto

A b~ OO W O W W DS O
N N OO O O W W W
o o o1 o1~ OB WS~ D
N W NN NN W W DNDDNDDN
o o1~ 01 W 01 O W B~ D
W W W w w w w w w w

Falla en aplicacion de recursos

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 48 se muestran las ponderizaciones que tiene cada una de los posibles riesgos a

ocurrir en el proyecto.

Tabla 49. Calculo ponderado de riesgos.

Equipo en mal estado 5 3 | i5 4 3 12 27 2 4 8 216
Falla calidad de instalaciones 4 3 12 4 3 12 24 2 4 8 192
Suministro Eléctrico 3 3 9 3 3 9 18 2 3 6 108
Mal clima 3 5 15 4 3 12 27 3 5 15 405
Permisos gubernamentales 5 5 | 25 5 3 15 40 3 5 15 600
Permisos municipales 3 4 12 4 3 12 24 2 3 6 144
Falta de aprobaciones y firmas 5 5 | 25 5 3 15 40 2 5 10 400
Financiamiento 5 5 25 5 3 15 40 2 4 8 320
Mala organizacion del proyecto 4 2 8 5 3 15 23 3 5 15 345
Falla en aplicacion de recursos 4 2 8 5 3 15 23 2 5 10 230

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 49 se muestra el calculo de los riesgos por cada riesgo identificado en la figura

43, siendo el mas alto los permisos gubernamentales con 600.
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Tabla 50. Criterio de evaluacion de riesgos

Puntuacién Valoracién
1-250 Muy Bajo
251-500 Bajo
501-750 Normal
751-1000 Grande
1001-1250 Elevado

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 50 se refleja el valor cualitativo de cada riesgo identificado, cambiando un riesgo

identificado de valor cuantitativo y asignandole una valorizacién a cada uno de ellos.

Tabla 51. Asignacion de criterio

Valor Riesgo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 51 identifica cada criterio de funcién, haciéndole mas impactante y facil de

identificar agregandole coloracion.

Tabla 52. Plan de riesgos.

Riesgo Calificacidgn Valor Nivel
Equipo en mal estade 216 1
Falla calidad de instalacidnes 192 1
Suministro Elétrico 108 1
Mal clima 405 2
Permisos gubernamentales 600 3
Permisos municipales 144 1
Falta de aprobaciones y firmas 400 b
Financiamiento 320 z
Mala organizacion del proyecto 345 z
Falla en aplicacion de recursos 230 b

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 52 podemos verificar cuales son los riesgos e identificarlos de forma cuantitativa

para entender cuales son los impactos que los mimos podrian tener sobre el proyecto.
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6.3.10 PLAN DE GESTION DE LA INTEGRACION

La gestion de la integracion del proyecto integra todos los procesos y actividades necesarios

para identificar, definir, combinar, traslapar, integrar, coordinaras todas las actividades y procesos

dentro de los grupos de procesos de la direccion de proyectos.

La integracion incluye caracteristicas de unificacién, comunicacion y circunstancias que

integran que el proyecto se lleve a cabo y termine de forma exitosa.

6.3.10.1 PLAN DE LA DIRECCION DEL PROYECTO

Es el proceso en el cual se definen y preparan los diferentes procesos secundarios e

integrarlos al plan de la direccion del proyecto.

Tabla 53. Matriz de plan de la integracion del proyecto

Plan de la Integracion del Proyecto

Plan Subsidiario
Plan de Gestion del Alcance

Plan de Gestion del Tiempo

Plan de Gestion de los Costos

Plan de Gestion de la Calidad
Plan de Gestion de los Recursos Humanos

Plan de Gestion de las Comunicaciones
Plan de Gestion de los Interesados

Plan de Gestidn de los Riesgos

Fuente: Elaboracién propia.

Procesos aplicables

5.1 Planificar la Gestion del Alcance

5.2 Recopilar Requisitos

5.3 Definir el alcance

5.4 Crear laEDT

6.1 Planificar la Gestion del Cronograma
6.2 Definir las actividades

6.5 Estimar la duracion de las actividades
6.6 Desarrollar el cronograma

7.1 Planificar la gestién de los costos

7.2 Estimar los costos

7.3 Determinar el presupuesto

8.1 Planificar la gestion de la calidad

9.1 Planificar la gestion de los RRHH

10.1 Planificar la gestion de las comunicaciones
13.1 Planificar la gestién de los interesados

11.1 Planificar los Riesgos
11.2 identificar las riesgos
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6.4 SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

La diferencia que surge entre los resultados planificados y los resultados obtenidos en campo,
pueden solicitarse algunos cambios por situaciones imprevistas dentro del proyecto o para ajustar

lineas base del cronograma o calidades dentro del proyecto.

Las solicitudes de cambios pueden requerir recopilacion de informacidn de nuevos requisitos,

y estos deben estar aprobador previamente por el director del proyecto.

6.4.1 SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO

Para realizar un control y seguimiento en el momento correcto del correcto se realizan
controles semanales en el cual se monitorean las actividades a la fecha y compararlo contra el

avance real del proyecto es decir el planificado en el programa de trabajo.

Las herramientas a utilizar para efectuar los controles:

a) Revision del desempefio: se realizara la prueba del valor ganado es decir lo
erogado versus el avance del proyecto.

b) Técnica optimizacion de recursos: la fecha de inicio y finalizacion se
ajustaran a las restricciones de recursos con el objetivo de equilibrar los

recursos con la oferta.

6.42 CONTROL DE ABASTECIMIENTO Y EROGACIONES

A continuacién, se refleja el control de abastecimiento y erogaciones del proyecto para la

inversion inicial.

Permite controlar de una manera eficiente todos los flujos de efectivo que tomaron lugar
durante la ejecucién del proyecto. Estos controles se recomienda realizarlos de forma semanal para
diagnosticar alteraciones que puedan afectar el correcto desempefio del proyecto, como se muestra

en la figura 44.
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Egresos vs Tiempo

HNL 10,000,000.00

HNL 8,000,000.00 /

HNL 6,000,000.00

HNL 4,000,000.00
HNL 2,000,000.00

HNL -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Seriesl Series2

llustracion 44. Gréfica de erogacion vs tiempo

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 1. PARAMETROS FISICO-QUIMICO DEL AGUA

ANEXOS

Merales WValor de | Resulrado |  IMerales Valor de | Resultado
Referencia. mg/l Referencia. mg/l
OMS OMS
Aluminio 0.2 0.024 | Manganeso 0.4 0.123
Arsénico 0.010 <0010 Mercuria 0.001 =0.0001
Antimonio 0.020 < 0.006 | Molibdeno 0.07 <0018
Bario 0.7 0.471 Miquel 0.07 <(.002
Boro 0.05 0.075 Plata Sug/l <0010
Cadmio 0.003 <0.003 Plomo 0.010 <(.008
Cobre 2.0 <0.003 Selenio 0.010 <0010
Cromo 0.05 <0009 Sodio 200 14.31
Estafio 1-2ug/l =0.044 Zinc 3.0 0.033
Hierro 0.3 0.254 Silicio - 11.26

OMS. Organizacién mundial de la salud
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ANEXO 2. PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA

USOS DEL AGUA DECRETO 1594 DE 1984

PARAMETRO UNIDADES PRESERVACION DE I:Eg:ﬁ_ilg}'rg ?Egnﬁi?]\fg
FAUNAY FLORA PRIMARIO) SECUNDARIO)
Coliformes fecales NMP/100 ml - 200 -
Coliformes totales NMP/100 mL - 1000 5000
Clorofenoles mg/| 0,5 - -
Compuestos fendlicos 0,002 -
Difenil Con.c:entracmn de mg/ 0.0001 ) i
agente activo
Oxigeno disuelto 70% concentracion | 70% concentracion
mg/| 4.0 d i -
e saturacion de saturacidn
pH Unidades 6,5 -85 5,0-9,0 50-9,0
Sulfuro de Hidrégeno ionizado | mg/l 0,0002 - -
Amoniaco (NH;) mg/l 0,1 - -
Arsénico (As) mg/| 0,1 - -
Bario (Ba) mg/| 0,1 - -
Berilio (Be) mg/l 0,1 - -
Cadmio (Cd) mg/l 0,01 - -
Cianuro libre mg/l 0,05 - -
Cinc (Zn) mg/| 0,01 - -
Cloro total residual mg/| 0,1 - -
Cabre (Cu) mg/l 0,1 - -
Cromo Hexavalente mg/l 0,01 - -
Fenoles monohidricos mg/| 1,0 - -
Grasasy..acmtes'G_rasas como me/] 0,01 ) )
porcentaje de sélidos secos
Hierro (Fe) mg/ 0,1 - -
Manganesc (Mn) mg/ 0,1 - -
Mearcurio (Hg) mg/l 0,01 - -
Niguel {Ni) mg/l 0,01 - -
Plaguicidas organoclorados mg/ 0.001 - -
Plaguicidas organofosforados | mg/l 0,05 - -
Plata (Ag) mg/ 0,01 - -
Ploma (Ph) mg/l 0,01 - -
Selenio (Se) mg/| 0,01 - -
Tensoactivos Sustancias me/l 0,143 05 05

activas al azul de metileno
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ANEXO 3. OUTCOMES 1

OutCome 1 Mejorar la calidad de agua a nivel domestico
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Comunidad Unidad 2,687 L.5,000.00 L.13,435,000
Beneficiada (Viviendas)
PRECIO (Anual) L.5,000.00
Tiempo ahorrado por no tener que dedicar a transporte | L.1,000.00
y tratamiento
Ingresos econdmicos adicionales L.500.00
Mejoras al bienestar emocional L.500.00
Mejoras en salud (valores repercutidos a las familiasy | L.2,500.00
gobierno)
Mejoras en relaciones sociales y familiares L.500.00
ANOS PROYECTADOS INFLACION COSTO PROYECTADO
2020 4.43% L 14,030,170.50
2021 4.47% L 14,657,319.12
2022 4.51% L 15,318,364.21
2023 4.55% L 16,015,349.79
2024 4.59% L 16,750,454.34
2025 4.63% L 17,526,000.38
2026 4.67% L 18,344,464.59
2027 4.71% L 19,208,488.88
2028 4.75% L 20,120,892.10
2029 4.79% L 21,084,682.83
2030 4.83% L 22,103,073.01
2031 4.87% L 23,179,492.67

ANEXO 4. OUTCOMES 2
OutCome 2 La empresa tendra una mayor cobertura del servicio de agua potable
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Aguas de Puerto Unidad 2,687 L.1,500.00 L. 4,030,500.00
Cortés (Usuarios)
Afios Proyectos Inflacidn Costos Proyectados
2020 4.43% L 4,209,051.15
2021 4.47% L 4,397,195.74
2022 4.51% L 4,595,509.26
2023 4.55% L 4,804,604.94
2024 4.59% L 5,025,136.30
2025 4.63% L 5,257,800.11
2026 4.67% L 5,503,339.38
2027 4.71% L 5,762,546.66
2028 4.75% L 6,036,267.63
2029 4.79% L 6,325,404.85
2030 4.83% L 6,630,921.90
2031 4.87% L 6,953,847.80
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ANEXO 5. OUTCOMES CALCULO DE CONTINGENCIA
CALCULO DE CONTINGENCIA

ESTIMACION 1

HNL
COTIZACION 1 57.68

HNL
COTIZACION 2 61.00

HNL
DIFERENCIA 3.32
DIFERENCIA PORCENTUAL HNL  0.0575
ESTIMACION 2
COTIZACION 3 60375
COTIZACION 4 57500
DIFERENCIA HNL 2,875.00

HNL
DIFERENCIA PORCENTUAL |0.050
ESTIMACION 1+ HNL
ESTIMACION 2 0.11
TASA DE CONTINGENCIA 0.0538
PORCENTAJE

CONTINGENCIA

5.38%
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LAJUTIM 5. A

AL T.M. 0105 T a0

ANEXO 6. COTIZACION I

.ry

Snlwcina s Giuimicss fnduririsha, 35
CABRETRAA “ACHA TREUCIGALE M. 44
COWNTIGUE & COMERLCIAL LAgIST
Tl ETDeLEEEE

adbou Tkl ke L)

COTIZACION

AGUAE DE PUERTD CORTES

Chamtn P Cotemeiin Me. [azssis
Cosincin Fachs 19/10,3919
Tal [ Fax Cobreds mar wealy Mular
Cosdezion du Fage p1-]-1111 Tal [ Pax H Lok ey L
Corrmn slectrinics et el G ) SO ‘Corren alectninico
Dirmeesis
Cantidad Descripcion Precio
by ke ]
BEE.00 |iireduese - Miroideii o be Sautio AL i [] 234 % 1,310.40
§ 0.00 ] -
§ 0.00 ] -
i $1.310.40
............................... LW b s e H
=i $1.310.40

Tlwarvacinnes

1. Precio en sus bodegas.
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ANEXO 7. COTIZACION 11

Lo Uma Cortes,
contiguo ol Bonco de los Trabojadores
Tel.2604-5071

La Ceiba Atlantida
Col Bella Oriente
atras de Hotel Nashly

Email: megaquimica ventas@gmail com
RTN: 05019016826799 Contacto: Oliver Paz

COTIZACION Col:9947-3203

COTIZACION No: 20191102
Cliente: AGUAS DE PUERTO CORTES Correo

Contacto: CESAR MUNGUIA

L L R )

Fecha: 1 9
Direcciéon: PUERTO CORTES, CORTES

Cantidad Descripcion Total
Unitario

HIPOCLORITO DE CALCIO 70%
SON 28 CUBETAS DE 45KkG C/U

Sub-Total L 76,860.00

| 15%Imp. $/V Lps. _
Observaciones Total Lps. L 76,860.00
*E**puesto en su planta****

COTIZACION VALIDA POR 10 DIAS

142



ANEXO 8. COTIZACION IlII

/Manuchar

Honduros, 54 oe

BT H, CSH D07 ITeS

Manuchar Hondwras 5.4, de TV,

Zora Ubre Manucha®

Barria El Chile, Beciar La Poscra
Pusria Cortes, Honduras

Tel +304 2634-IEEL/B4

Faxi +504 16D&-5095

W, manuchar com

COTIZACION

Clieribe Aguas de Puerta Cortes Cotizacion No. MHO - 2384
Contacto Cesar Munguia Fecha 22/10/2019
Tel f Fax (504) 2665-D053 Cotizada par Weandy Vasguez
Condicidn de Page  Cradito 15 dias Ceel / Tl 3190-2668 | 2544-0456
Correo electrdnico pomums@aquasdepuariocories com Correo electrinico wnidy yesoussEimanuehar com
Direccidn Barrio Copen, 4 v 6 Ave, Puerto Cortas
Cantidad Descripgion Precio Total
KG KG
5000 |IULFATO DE ALUMINIO GRAMULAR L 1050 | L 5250000
5% L 7 075,00
AL s
Preserfiacion - Sacas 25 kg
Origen - Turguia
Tiempa de Erftrega - [nmedists
R L B037S.00
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ANEXO 9. COTIZACION IV

TEGLICHMLPA B0 O
Etéhan s Tams,

e Qui'ich

L4183

COTIZACION 1841

Fecha: 10-JAM-18
Senores: AGUAS DE PUERTC CORTES S A DE C.W.
Direccion: PUERTO CORTES

ESTIMADOS SENORES

Buikova 1 &

PR B0} 265140
Fir [BOd} 3651675

i i il i

= (504 AS-RN

DEREVT-0T Version: 4

Agradeciendo su preferencia al permitirnos cotizer, someatemios a su conskderacion el precio de los

siguientes productos:

Tiempo de entrega 0 dias

Codigo del Descripcion del producto Unidad de | Cantidad Precio TOTAL
producto medida Unitario
LTOOD0T1 FOLICLORURD DE ALUMINIC {25KG) Sacos 100 500.00 50,000.04
SUB-TOTAL| 50,000.00
15% 1.5V 7.500.00
TOTAL| 57,500.00

Lugar de entrega

Forma de page:  Credito

Observaciones:  COTIZACION VALIDA 10 DIAS
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ANEXO 10. PLANOS DE DISENO CIVIL
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ANEXO 11. FACTURAS ENERGIA ELECTRICA

| PRER LS RS, AL
! TARIFA- MUNICIPALIDAD-TRIFASICO  TIRO MEDIDA:
5000.00 02inoviembre/2019 L. 33.147.50 | TIPO DE CONSUMO: GOBIERND
i CODIGO DE AGRUPACION: 0805
1 OFICINA COMERCIAL: SAN PEDRO SULA
DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA
LECTURA ACTUAL LECTURA ANTERIOR DIFERENCIA MULTIPLICADOR CONSUMO
FECHA DE LECTURA 1048 180948
ACTIVA 1980 - 1855 = 125 ® 40.00 5000.00 kWh
REACTIVA 258 - 238 = 20 x 4000 ED0.00 kVArh

CALCULO DE COMSUMO DE ENERGIA

CARGO LikwWh CONSUMD  VALOR LEMPIRAS AJUSTE POR FACTOR DE POTEMCIA
ACTVA = B0 kit 5.1195 ¥ 5,000.00 L25,597.50 FACTORDE goppp kb
ACTPYA = 5O KR 000D " o Lo POTENCIA = (500000 k)= 4 (BO0 Witk ) =099
CARGO LikW CONSUMO VALOR LEMPIRAS PENALIDAD = .00 , { 25597.50 [] )y o= L0.0a
DEMANDA 0 X 0.00 LO.00
DEMANDA DEMANDA MAXIMA DEMANDA
LEIDA a KW 41 MESES X 0.85 CONTRATADA:
DEMANDA
SELECCIONADA 0 KW 0 KW 0 KW
COMCEPTO DE COBRO EN LEMPIRAS HISTORICO DE COMSUMO
COSTO DE ENERGIA 25,597.50
ALUMBRADC PUBLICT 4.740.34
CARGO DE COMERCIALIZACION 5457
CARGO DE REGULACION T5.38
CARGOS POR FINANCIAMIENTO 0.00
RECTIFICACION | AJUSTES 0.00
CARGO REACTIVO 0.00
DEMANDA 0.00
CARGO POR CORTE 0.00
RECARGO POR MORA .00
OTROS CARGOSICREDITOS 15,587 50
WA .00
204008 CODIGO CLIENTE
TOTAL MES L. 14,870.80
SR HELHIETTEL 18,276.70 CONTRATD VIGENTE: []
TOTAL A PAGAR L. VALOR FINANCIADD L (1]
33,147.50

CUGTA APLICACDA: 0 DE 0
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i MM I IS LF LT, SUAAAU DD ZD
E TARIFA: MUKICIPALIDAD-TRIFASICD  TIPO MEDIDA:
4148320.00 2dioctubre/2019 L. 307 .654.7TD | TIPO DE CONSUMO: GOBIERND
i CODIGO DE AGRUPACION: 0o05
! DFICINA COMERCIAL: SAN PEDRO SULA
DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA
LECTURA ACTUAL LECTURA ANTERIOR DIFERENCIA MULTIPLICADOR CONSUMO
FECHA DE LECTURA 194009 130908
ACTIVA 18732 : 1TETE = 1854 x B0.00 148320.00 kWh
REACTIVA 4832 : 4246 = SE6 x E0.00 46,5000 kWarh
CALCULD DE COMSUMD DE EMERCGIA
CARGO LikWh COMSUMO  VALOR LEMPIRAS AJUSTE POR FACTOR DE POTENCIA
ACTIVA < B0 KWh 54495 " 148,_320.00 L750,324.24 FACTORDE 20000 ki
ACTIVA > 50 ki 0000 % 0 Lo.0D POTENCIA = (148320.000am )2 4 (4BEBD sk )® =095
. — T N A P PEMALIDAD = 00 , ( 75032424 | 0 ) = L.
DEMANDA ] " 0.00 L0.0D
DEMANDA DEMANDA MAXIMA DEMANDA
LEIDA 0 KW 11 MESES X 0.85 CONTRATADA:
DEMANDA
SELECCIONADA o KW o KW 0 KW
COMCEPTO DE COBRO EM LEMPIRAS HISTORICO DE COMSUMO
COSTO DE ENERGIA 759,324 24 |
ALUMERADC PUBLICT 9,099.09 I 150001
CARGO DE COMERCIALIZACION 5457 !
CARGO DE REGULACION 1824 04 | 120002
CARGOS POR FIMANCIAMIENTO 0.00 '
RECTIFIGACION | AJUSTES 0.00 : 30001
CARGO REACTIVO 000 I
DEMANDA 0.00 : 60001
CARGO POR CORTE 0.0 H 3000
RECARGO POR MORA 0.00 | :
OTROS CARGOS/ICREDITOS 452,664 24 ' 1
VA .00 ' 1 2 3 4 5 & T B 9 W m 12
323782 CODIGO CLIENTE LOLDD
------------------------------------------------------- 104028
TOTAL MES L. 307 65470
SALDO PEMDIENTE L. 0.00 N — T
TOTAL A PAGAR L. WALEHR: FINANCIADC L 0
Sl CUOTA APLICACDA: o DE o
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ANEXO 12. INDICE DE PRECIO AL CONSUMIDOR

Cuadro No.1

indice de Precios al Consumidor

Oicienbre 1933 = 100

Yariacion Porcentual
Meses 2016 207 2018 2019 Mensual ** Interanual

2006 | 2017 | 2008 | 2019 Z016MS | Z01FME | 2oign? | 2019ng
Enero 2875 2974 30 3233 | O3 044 0.29 0.03 2.08 .44 4.57 3.95
Febrero 28849 3000 330 2258 | 049 0.87 0.64 077 292 3.84 433 409
Marzo 2896 010 340 3270 | 024 0.33 0.35 0.40 248 3.94 4.35 14
Abril 2902 2021 348 33001 021 0.37 0.22 0.92 244 410 420 4.86
Mayo 2912 3030 351 333 | 034 0.30 0.10 0.36 2.36 4.05 3.99 514
Junio 2931 3038 364 36 | OES 0.26 041 0.09 245 365 415 4.80
Julio 2940 3047 376 3325 | O3 0.30 0.38 0.27 2.40 3.64 4.23 4.69
Agosto 2944 3057 390 3327 | 04 0.33 044 0.06 251 3.84 4.35 429
Septiembre | 2949 3057 3191 3332 | 047 0.00 0.03 0.15 2.90 3.66 4.38 .42
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ANEXO 13. SALARIO MINIMO

- h .

DIRECCION GENERAL DE SALARIOS
TABLA DE SALARIO MINIMO, VIGENTE A PARTIR DEL |1 DE ENERO DEL ARO 2020

ACUERDO STSS-006-2019
ARO 2020 B
TAMARNO DE LAS o SAURIO MINIMO 2020
RAMA DE ACTIVIDAD ECONOMICA EMPRESASPOR im0 2020 JORNADAORDINARIA /im0 2020
NUMERO DE il DE 8 HORAS SO
\ TRABAJADORES LABORABLES )
' Dela10 6,762.70 225.42 2818 )
1, Aok b, et s S s
Caza y pesca ; s S 5
\ De 151 en adelante 8,211.30 273.71 3821 )
a Deia10 9,239 11 307.97 3850 )
2 Explotacién de minas y De 112350 9,516.30 317.21 3965
canteras De 51a 150 10,903.93 363.46 45.43
\ y De 151 en adelante 11,865.72 395.52
( =, Delal0 9,068.81
“ De 11a50 9,647.84 32159 4020
3. Indcstria mssuiecturers De 512 150 11,054.66 368.49 26.06
Dela10 8,537.15 317.91 39.74 <
~ = De 11250 9,823.25 327.44 4093
4 Electicided, gos y agua De 51a 150 11,255.66 375.19 46.90
\ ) De 151 en adelante 12,248.49 408.28 5108 J
a Dela10 9,366.84 31223 3903 )
De 11250 5,647.84 32159 40.20
S Construccide ; Bhkgy 0 512150 11,054.66 368.49 46.06
\ De 151 en adelante 12,025.76 400.9% 50.12 {
6 Comercio al por mayor De 11350 9,647.84 32159 40.20
y menor, restaurantes y De 512150 11,054 66 368.49 46.06
De 151 en adelante 12,029.76 400.99 5012 )

155



ANEXO 14. FACTURA ENERGIA ELECTRICA RESIDENCIAL

¢ Gomo leer mi factura?

CODIGO CLIENTE

Goxmae pr s
RETNNCh OF HENEAN
LR

EMPRESA NACIONAL DE
INIRGUA TLECTRICA
[

FECHA DE LECTURA: D5/MAR/2013

FECHA DE VENCIMIENTO: 20/MAR/2019
: O3 AL

DIAS DE FACTURACION: 30

AVISO DE COBRO POR SERVICIO: 0001-002

RTN 08015003243825

DATOS PERSONALES DATOS PERSONALES
Informacién que identifica NOMBRE: MIDENCE PEREZ FRANCISCO RENE
al cliente DIRECCION: CALLE 3, AVE.3 BARRIO LA PLAZUELA

CONSUMO EN kWh

Es la energla activa consumida 310 20/ABR/2019 L 1,697.39
y registrada por el medidor

durameelperlodode CONSUMO (xwWh) FECHADEVEMCIIIEH‘I‘IO TOTAL A PAGAR
facturacion. DATOS

# DE IDENTIFICACION

DEL CLIENTE

antes conocido como Nimero
de Clave es con el que se
identifica como cliente de la
ENEE

PERIODO FACTURADO

Periodo de tiempo que se
factura el consumo de
energla eléctrica.

TOTAL A PAGAR

Incluye los cargos, créditos
del mes y saldo del mes.

FECHA DE VENCIMIENTO

NUMERO DE MEDIDOR: 20062493832 TARIFA: 1
# DE MEDIDOR TIPO DE CONSUMO: RESIDENCIAL TENSION: BAJA TENSION
Identifica la serie UBICACION: 002-143-418

OFICINA COMERCIAL- TEGUCIGALPA

DETALLE DE CONSUMO DE ENERGIA

del medidor instalado

UBICACION FECHA DE LECTURA ACTUAL: OSIABR/2019  CONSUMO MEDIDOR
Define la ubicacion del PRSI e e e MR
medidor segun ciudad, LECTURA ANTERIOR (kWh): 27426 MULTIPLICADOR:
colonia o barrio y LECTURA ACTUAL (KVArh): 0 CONSUMO (KVATh)
namero de cliente LECTURA ANTERIOR (KVArh): [ FACTOR DE

Indica la fecha méaxima
de pago

TARIFA

Se relaciona al tipo
de consumo del cliente.

101/102 - Residencial
701/701 - Comunitario
201/202 - Comercial

CARGO ukin CONSUMO  VALORENLEMPIRAS
DESGLOSE DE TARIF. il T, el :. A SRS SO TENSION
MAYOR A 50 kWh: 52406 X = 136256
9 el voltaje o potencial
TOTAL 20 A eléctrico por el cliente,
HISTORICO DE CONSUMO (kwWh) CONCEPTO DE COBRO EN LEMPIRAS cmwoﬂm en ba‘a,
HISTORICO DE CONSUMO g P o media y aita tension.
Representacion grafica del 278 - ¥ Gk B ottt
consumo de energia activa 264 2z ! CARGODE REGULAGION DETALLE DE
en los tlitimos 6 meses. | CARGOS POR FINANCIAMIENTO FACTURACION
| RECTIFICACION / AJUSTES
| IMPUESTO 30SRE VENTA - Costo de Energia
| DE2CUENTO TERCERA EDAD Valor de la energla activa
ey R consumida por el cliente,
' RECARGO FOR MORA
NOV DIC ENE FEB MAR ABR :BONOBM. - A do Pablico*
TOTAL MES
RESUMEN DE PAGO —— Valogmbfa?t’"ﬁm 'f ENEIIEH
q L con base a ani
Define de forma resumida 251@! :.’ ..... ! -O?l.G.O CLIENTE Mmmppipoee nacional. e S
los cobros de la factura TOTAL MES L 169730 —
de energla eléctrica SALDO PENDIENTE L. 0.00 [T T —— - Cargo de Comercializacion
TOTALAPAGAR L. EN:CY AT | VALOR FINANCIADO L. Es el monto proveniente a las
SRR actividades de mantenimiento de los
CONTRATOS equipos de medida y revisiones
Informacién sobre [p)ier?gci:s;pm parte/de’ia Emprssa
financiamientos vigentes By
dolCHeniS - Cargo de Regulacién
Monto proveniente de la venta de
- Descuento Tercera Edad energla de la Empresa Distribuidora

= Cargo por Financiamiento Descuento especial de 25% del

:glg‘%e":‘geuda financiada consumo de energla al adulto mayor.
' (mayor de 60 aras) o L 250.00 por
- Rectificacién/Ajustes consumo igual o menor a L 1,000.00.
Valor correspondiente a una correccién
- Cargo por Corte
deponatirTi da snergia: Valor correspondiente a la ejecucion
- Impuesto Sobre Venta de corte en terreno por falta de pago.

Valor que se carga al cliente

- Recargo por Mora
resklencial qua tiena un consimo Valor cobrado al cliente que tiene
TEYORa 190 L saldo pendiente vencido
(15% del valor del consumo) P 1

y destinado para la independencia
funcional de la Comisién Reguladora
de Energla Eléctrica, que corresponde
al 0.25% del total facturado en el mes
previo.
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