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Resumen

Techo Honduras, no cuenta con estudios o disefios previos realizados en el pais sobre la
recoleccion y aprovechamiento del agua lluvia. El trabajo de investigacion tuvo como propdsito
determinar la factibilidad técnica y financiera del sistema de recoleccion de agua lluvia en botellas
de plastico recicladas para que pueda ser implementado en las casas que Techo Honduras construye
en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés. La metodologia de investigacion se basé en un
enfoque mixto, con predominancia del enfoque cuantitativo que se vio reflejado en el estudio
técnico y financiero por medio de la Metodologia del Retorno Social de la Inversién (SROI). Al
haber realizado el calculo proyectado del SROI, y haber evaluado la relacion existente entre los
beneficios obtenidos y los costos de inversion, se refleja un retorno social de la inversion de 2.65
lempiras por cada lempira invertido, por lo que el proyecto en su disefio e implementacion, es
viable. La sumatoria de la precipitacion promedio anual de los tltimos 20 afios en el municipio de
La Lima, es de 805.12 mm, con dicha precipitacion, la demanda satisfecha es de entre un 10% y
60% para viviendas de 18 m2 de Techo, y entre 15.5% y 94% para viviendas de 25 m2 de techo,
dependiendo de la cantidad de habitantes de la misma. No se deben generalizar los calculos de la
precipitacion anual, cada municipio necesitara su propio analisis de precipitacion proveniente de

la estacion meteoroldgica que se encuentre mas cercana.

Palabras claves: Agua Lluvia, SROI, Precipitacion, Almacenamiento, Botellas Plasticas.
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Abstract

Techo Honduras has no previous studies or designs in the country on the harvesting and use of
rainwater. The purpose of the research work was to determine the technical and financial feasibility
of the rainwater collection system in recycled plastic bottles so that it can be implemented in the
houses that Techo Honduras builds in the community of 17 de Enero de La Lima, Cortés. The
research methodology was based on a mixed approach, with a predominance of the quantitative
approach that was reflected in the technical and financial study through the Social Return on
Investment (SROI) methodology. Having made the projected SROI calculation and evaluated the
relationship between the benefits obtained and the investment costs, a social return on investment
of 2.65 lempiras for each lempira invested is reflected, making the project viable in its design and
implementation. The sum of the average annual precipitation of the last 20 years in the
municipality of La Lima is 805.12 mm, with this precipitation, the satisfied demand is between
10% and 60% for houses with 18 m2 of roof, and between 15.5% and 94% for houses with 25 m2
of roof, depending on the number of occupants. Annual precipitation calculations should not be
generalized; each municipality will need its own precipitation analysis from the nearest weather

station.

Key Words: Rainwater, SROI, Precipitation, Storage, Plastic Bottles.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1 INTRODUCCION

El acceso al agua potable a nivel mundial se ha vuelto un desafio para las comunidades
mas vulnerables, la escasez de la misma, provocada principalmente por el cambio climatico, y la
ubicacion geogréafica en donde se asientan las poblaciones ha obligado a buscar alternativas para

la captacion y recoleccion de agua.

En Honduras, existen cientos de comunidades que se encuentran ubicadas tanto en las
zonas urbanas como en las rurales, y que sufren de la escasez o ausencia de este liquido vital. El
pais cuenta con un clima tropical, esto significa que hay mucha presencia de lluvias en el afio, esta
bondad es una buena oportunidad para desarrollar sistemas de captacién y recoleccion de dicha
agua lluvia y que pueda ser aprovechada. Desde hace miles de afios, las poblaciones idearon
sistemas e infraestructura para poder aprovechar el agua lluvia. En el pais, se han dado los primeros
pasos en sistemas de cosecha de agua lluvia, sin embargo, ain hay muchas oportunidades de

mejora.

Tomando en consideracion lo antes mencionado, para el desarrollo del presente trabajo de
investigacion se buscd formar una alianza con una ONG que estuviese comprometida con el
desarrollo social de las poblaciones mas vulnerables. Se ha seleccionado Techo Honduras ya que
ellos cumplen con creces dicho requisito, la organizacién brinda a las comunidades el acceso a una
vivienda de emergencia, y no se habian planteado alguna solucién complementaria para brindarles

acceso al agua potable.

La finalidad de la investigacion es brindar a Techo Honduras un estudio de factibilidad
técnico y financiero del disefio de un sistema de recoleccidn/abastecimiento de agua lluvia con
botellas PET recicladas para que pueda ser implementado en las casas que la organizacion
construye en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés. La falta de acceso al agua en la
comunidad, puede provocar que la salud de sus habitantes se vea comprometida con enfermedades
asociadas a la higiene y saneamiento, también ayudara a cuidar las fuentes superficiales y

subterraneas de abastecimiento.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El cambio climatico, el uso desmedido de los recursos, la dificultad del acceso al agua por
su ubicacion geogréfica, la escasez de la misma, e incluso un elevado costo en el servicio de agua
potable, ha impulsado a distintas organizaciones, y gobiernos a buscar alternativas para la
recoleccion y el aprovechamiento del agua lluvia. A nivel mundial, se han planteado distintas
soluciones que van de acuerdo a las capacidades adquisitivas de las poblaciones, la cantidad de

precipitacion mensual que reciben, condiciones sociales y ambientales.

América Latina no ha sido la excepcion, se han realizado grandes esfuerzos para brindar
soluciones a esta problematica, los gobiernos de paises como Chile, Brasil, México, Colombia, El
Salvador, entre otros paises, han desarrollado sus propios procesos y sistemas recoleccion, e
incluso han participado en seminarios sobre la recoleccién de agua lluvia, con el fin de compartir
los conocimientos y experiencias adquiridas en pro de la mejora continua en la planificacion y

ejecucion de ese tipo de proyectos.

En Honduras, organismos publicos y privados han desarrollado proyectos para el disefio y
la recoleccion de agua lluvia. INVEST-H, organizacion de gestion de proyectos del gobierno, ha
desarrollado proyectos de cosechadoras de agua para familias en el corredor seco en el

departamento de EIl Paraiso.

En el 2017, la alcaldia del municipio del Distrito Central (AMDC) junto con COPECO,
FUNDEVI, financiada por el FND y administrada por el BID, desarrollaron un manual para la
construccion y mantenimiento de cosechas de aguas lluvias, el cual forma parte del proyecto
basado en la planificacion de la respuesta al cambio climatico, por medio de los recursos con los

que cuentan las comunidades. (Paredes & Munguia, 2017)

Amanco Honduras y Global Water Partnership Centroamérica realizaron una investigacion
sobre las opciones tecnoldgicas disponibles para el aprovechamiento de agua lluvia en las
comunidades del corredor seco de Honduras, se determind que el sistema con mejor aceptacion

por parte de las comunidades fue la del almacenaje del agua lluvia en bolsas de geomembrana de



polietileno, debido a su relacion costo y capacidad de almacenaje. (Global Water Partnership
Central America, 2016)

Techo Honduras, no cuenta con estudios o disefios previos realizados en el pais sobre la
recoleccion y utilizacion del agua lluvia, sin embargo, la organizacion cuenta con disefios
realizados en Techo México de recoleccién y abastecimiento, que espera brindar acceso a mas de

90 litros de agua diarios por familia durante las épocas lluviosas. (Techo , 2020)

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

De acuerdo con Trinchet & Trinchet (2007), la definicion del problema cientifico es el
primero y mas importante de los pasos de todo el proceso de investigacion. El problema permite
conocer y delimetar el terreno de lo desconocido, es decisivo en el resultado final: una definicion
incorrecta nos lleva a encontrar una seudo solucion. Su planteamiendo adecuado no solo implica
considerar la situacion problematica, es necesario tambien determinar las posibles vias de solucién.
En muchas ocaciones, tener el planteamiento correcto del problema significa, tener mas que la

mitad de la solucion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

El descuido ambiental que tiene Honduras, ha ocasionado que las fuentes naturales
superficiales y subterraneas bajen su caudal, causando que muchas familias tengan limitantes para
el acceso al agua. Se percibe que cada vez es mas dificil tener acceso a fuentes de agua de buena

calidad, principalmente en la época de verano.

Techo Honduras brinda a las comunidades el acceso a una vivienda de emergencia,
satisfaciendo esa necesidad, sin embargo, por los momentos no se ha planteado alguna solucién
complementaria para brindarles acceso al agua en las mismas. Surge la necesidad de plantear
sistemas de captacion de agua lluvia que brinden a la poblacion el acceso al agua. Se necesitan un
disefio general del que permita brindar el acceso y el ahorro de consumo de agua, en cualquier

pueblo, comunidad o ciudad en la cual la organizacion Techo Honduras realice sus viviendas.



El alto consumo de refrescos colas en Honduras produce una alta cantidad de botellas
plasticas PET que son desechadas, en muchas ocasiones, de forma incorrecta, la cultura del
reciclaje en el pais no esta bien arraigada. De acuerdo a National Geographic Espafia (2020), estas
botellas de refresco tienen un periodo de degradacion de entre 450 a 1000 afios, por lo que, al no
ser desechadas correctamente o reutilizadas, el medio ambiente y el ecosistema puede verse

afectado.

A continuacidn, se puede apreciar el tiempo de degradacién de las botellas de plastico en

comparacion con otros materiales no biodegradables.

Boisas
Plasticas Botellas
Botellas de Vidno

Plasticas

Tiempo de
degradacion
en el suelo

Figura 1. Tiempo de degradacion de las botellas PET en el suelo.
Fuente: (Popy, 2020)

En la figura 1 se ve reflejado el tiempo promedio que tardan las botellas de plastico PET
en ser biodegradadas, representa uno de los materiales que mas tiempo necesita, es por eso que es
necesario e importante presentar alternativas y soluciones para el reciclaje de los mismos. Para

evitar continuar dafiando los ecosistemas.



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudl es la factibilidad técnica y financiera de un sistema de recoleccién y abastecimiento
de aguas lluvias con botellas de plastico PET recicladas en la comunidad 17 de Enero de La Lima,

Cortés?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Cdmo se abastecen de agua las casas que construyd Techo Honduras en la comunidad 17 de
Enero, La Lima?

2) ¢Cual es la precipitacion de agua lluvia mensual/anual del municipio de La Lima?

3) ¢Cudles son las necesidades basicas de agua que necesita suplir la comunidad 17 de Enero, La
Lima?

4) ¢Es funcional la recoleccién/abastecimiento de agua lluvia por medio de un sistema de botellas
de pléstico recicladas en las casas de Techo Honduras en la comunidad 17 de Enero, La Lima?

5) ¢Cudl es la relacion costo/beneficio de la construccion de wun sistema de
recoleccion/abastecimiento de agua lluvia con botellas de plastico recicladas para la

comunidad 17 de Enero, La Lima?

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Como lo sefiala Tamayo y Tamayo (2012), los objetivos en una investigacion son los
enunciados claros y precisos de los propositos por los cuales se lleva la investigacion, de manera
que, el objetivo del investigador es llegar a tomar decisiones y a desarrollar una teoria que le

permita garantizar y resolver en la misma forma, problemas semejantes en el futuro.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Brindar un estudio de factibilidad técnico y financiero de la construccién de un sistema de
recoleccion/abastecimiento de agua lluvia para uso domestico, reutilizando botellas plasticas PET
de refrescos, en las casas que Techo Honduras construye en la comunidad y contribuir a la
reduccion de desperdicios plasticos.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar como se abastece de agua la comunidad 17 de Enero de La Lima, en doénde Techo
Honduras construyo casas.

2) Estimar la precipitacién de agua lluvia mensual/anual del municipio de La Lima.

3) Definir las necesidades basicas de agua que necesita suplir la comunidad 17 de Enero de La
Lima.

4) Demostrar la funcionalidad de la recoleccidn/abastecimiento de agua lluvia por medio de un
sistema de botellas de plastico recicladas en las casas de Techo Honduras en la comunidad.

5) Establecer la relacion costo/beneficio de la construccion de un sistema de
recoleccion/abastecimiento de agua lluvia con botellas de plastico recicladas para la

comunidad, siguiendo la metodologia del Project Management Institute (PMI).

1.5 JUSTIFICACION

La falta de acceso al agua en las comunidades, puede provocar que la salud de sus
habitantes se vea comprometida con enfermedades asociadas a la higiene y saneamiento. Honduras
se encuentra en una region tropical, teniendo mucha precipitacion anual, la cual es poco o nada
aprovechada. La captacion y utilizacion de la misma, ayudara al cuidado de las fuentes de
abastecimientos, superficiales y subterraneas, asi como también al medio ambiente, ya que la
recoleccion se hara en botellas de plastico desechadas, y brindara una reduccion de los recursos no

renovables.

El estudio de factibilidad permitira a los investigadores determinar si el proyecto es viable
desde la perspectiva econdmica, social y ambiental y permitird a la organizacién Techo Honduras
evaluar si el sistema disefiado brindara a la comunidad el beneficio esperado y la solucion a los

problemas de abastecimiento de agua que esta tiene.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Desde sus origenes, las sociedades han visto a bien el aprovechamiento de los recursos
hidricos de fuentes superficiales de agua dulce para su recoleccion, almacenaje y consumo. Es por
eso que los principales asentamientos de las comunidades eran ubicadas a las faldas de los rios,
esto favorecia a su desarrollo econdémico y social, permitiéndole dedicarse a la agricultura y la

ganaderia.

Las comunidades al crecer demograficamente, y al haber poco espacio remanente, debieron
asentarse en zonas alejadas a las fuentes superficiales de agua, esto los obligé a idear alternativas
y he aqui cuando se registran los primeros sistemas de recoleccion de agua lluvia, que eran

utilizados principalmente para el riego de sus cultivos y el consumo doméstico.

Segun el Fondo Mundial para la Naturaleza (2020), apenas el 2.5% de toda el agua en el
mundo es dulce, y el 90% de esa agua esta en el hielo de la Antartida o en el subsuelo profundo.
Solo el 0.5% de agua dulce se encuentra en depoésitos subterraneos y apenas el 0.01% se encuentra

en rios y lagos.

El agua dulce que se utiliza no es tratada y aprovechada nuevamente, por lo que cada vez
seramenor la disponibilidad para uso y consumo para las poblaciones a nivel mundial. Una persona
deberia contar al menos 20 litros de agua diarios, en un afio eso representa un volumen total por
persona de 7,300.00 litros. El acceso a esa cantidad minima requerida esta limitada a no muchas
personas, ya sea por su ubicacion geogréafica y por su calidad de agua. (Robles, Naslund-Hadley,
& Ramos, 2015, pag. 4).

Parte del problema puede provenir de la creencia de las personas de que el agua es un
recurso renovable e ilimitado, sin llegar a comprender el ciclo del agua, ya que el agua no siempre
se presentara en las mejores condiciones para ser consumibles. Otro punto importante a resaltar,
como se ha mencionado anteriormente es que el agua no solo se utiliza para ser bebido, se utiliza
para agricultura, ganaderia, procesos industriales. En la siguiente ilustracion se muestra una

comparacién de la cantidad de litros de agua necesaria para producir distintos productos.
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Figura 2. Litros de agua necesarios para elaborar distintos productos.

Fuente: (Virtual Water, 2007)

En la figura 2 se observa la gran cantidad de litros de agua que se necesitan para la
elaboracion de los productos, va desde 50 litros de agua para producir una naranja hasta los 4500
litros para producir 300 gramos de filete de res, cada uno de esos productos se elabora masivamente
porgue son de consumo bésico, eso conlleva una cantidad de agua bastante elevada.

Toda el agua que existe en la tierra, es parte de un ciclo, siempre esta en movimiento y
constantemente cambiando de estado. El ciclo del agua no inicia en un lugar en especifico, sin
embargo, en los océanos se almacena la mayor cantidad de agua por lo que se podria considerar
que el proceso inicia alli. Los rayos solares, evaporan el agua hacia al aire, cambiando su estado a
vapor de agua, las corrientes de aire lleven el vapor a las capas superiores de la atmosfera, alli la
temperatura es menor, causando que el vapor de agua se condense y forme las nubes. Esas nubes
colisionan, crecen y caen en forma de precipitacion (lluvia), la mayor parte de esta cae en los

océanos o sobre la tierra.

Ordofiez (2011) describe el ciclo hidroldgico como la sucesion de etapas que atraviesa el
agua al pasar de la tierra a la atmosfera y volver a la tierra: evaporacion desde el suelo, mar o aguas

continentales, condensacion de nubes, precipitacion, acumulacion en el suelo o masas de agua y
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reevaporacién. Un proceso de transporte recirculatorio e indefinido o permanente, este movimiento
permanente del ciclo se debe fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona
la energia para producir la evaporacion; la segunda, la gravedad terrestre, que hace que el agua
condensada se precipite y exista el escurrimiento.

En la figura 3 se observa el ciclo del agua, la transformacion y el cambio fisico que sufre

la misma.
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Figura 3. Ciclo hidroldgico del agua.

Fuente: (USGS , 2020)

El proceso de cambio fisico que sufre el agua, el agua de los océanos se evapora, causado
por los rayos solares, sube a la atmosfera y se produce la condensacion causando nubes. Lo que
sucede después es la precipitacion, dicha agua causa escurrimiento de agua en los rios, asi como
infiltracion en la tierra y abastecimiento de agua subterranea.



2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Sirve para identificar y enfocar los temas criticos que enfrenta su organizacion, en base a
estos temas criticos, se podran desarrollar afirmaciones explicitas sobre objetivos realistas. Es una
evaluacion de los factores internos y externos, probablemente tendran el mayor impacto sobre el

futuro del tema en investigacion. (Lépez B. , 2015)

2.1.1 ANALISIS DEL MACRO-ENTORNO

En el mundo, el aprovechamiento del agua de lluvia se ha convertido en una iniciativa 'y en
una necesidad, se han desarrollado estudios y proyectos para la gestion y el uso eficiente del agua.
En Europa, el aprovechamiento del agua lluvia se ha vuelto una alternativa de alivio a los bolsillos

de sus poblaciones debido al alto costo del agua en muchos paises.

2.1.1.1 ALEMANIA

Alemania, en donde el precio por m3 es elevado, por lo que han desarrollado sistemas de
captacion de agua de agua lluvia. EI promedio de precipitaciones anuales en Alemania es de 787,4
mm y se produce de manera uniforme a lo largo del afio. Las regiones costeras y las altas montarias

reciben abundantes precipitaciones. (Weather-Atlas, 2020).

Por causa de la estricta normativa que posee Alemania con respecto al agua potable, el
agua lluvia es un recurso bastante utilizado para su uso en necesidades de agua no potable, como
descarga de sanitarios, lavado de ropay riego de las areas verdes. La poblacién que decide utilizar
estos sistemas goza también de beneficios fiscales, como la excepcion al pago de la tasa anual que

se cobra por el uso de los drenajes locales de aguas lluvias.

Segln Herrmann & Uwe (1999), en su investigacion sobre la utilizacion de las aguas
pluviales en Alemania, eficiencia, dimensionamiento, aspectos hidraulicos y medioambientales
plantea algunos disefios de captacion y uso de agua lluvia, el objetivo principal es la investigacion

basada en un modelo de simulacién de 10 afios de precipitaciones, para cuantificar los efectos del
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uso de sistemas de agua lluvia en los sistemas de drenaje urbanos. Se presentan continuacion los

disefios propuestos por Herrmann.

El primer disefio se denomina de "tipo de flujo total”. El agua lluvia es confinado al tanque
de almacenamiento, pasando primero por un filtro antes de ingresar al tanque, el rebose del sistema
ocurre cuanto el tanque de almacenamiento esta lleno, esto para evitar que, si se obstruye el filtro,

se desborde el agua antes de entrar al tanque.

Utilisation
e

o

Filter/Screen @

Figura 4. Disefio de tipo de flujo total
Fuente: (Herrmann & Uwe, 1999)

Una de las bondades de este sistema es que el proceso de limpieza es mas eficaz ya que se
produce por medio de la sedimentacion natural en el tanque de almacenamiento. Se debe buscar el
método més sencillo de tratamiento es evitar la mezcla turbulenta dentro del tanque para impedir
que el sedimento se mezcle dentro de la columna de agua. (Herrmann & Uwe, 1999) menciona
que la desinfeccion quimica no es absolutamente necesaria y sélo resultaria en la formacion de

hidrocarburos clorados cancerigenos si se hace con cloro.

El modelo utilizado fue basado en célculos de los registros de lluvia en existencia de los
altimos 10 afios. Las simulaciones fueron hechas por el modelo de escorrentia de precipitacion de
base hidrolégica RWIN.
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En el estudio realizado por Herrmann, los resultados de la eficiencia del sistema de
recoleccion de agua demuestran que el uso de agua de lluvia puede reducir significativamente el
consumo de agua potable. Los resultados indican que un alto consumo especifico de agua de
servicio es efectivo para reducir o incluso eliminar la escorrentia de desbordamiento. El uso del
agua de lluvia es mas eficaz para el sistema de drenaje cuando se aplica en edificios de varios pisos
y distritos densamente poblados. Alli la superficie especifica del tejado por cabeza es baja, y por
lo tanto se puede consumir la escorrentia total del tejado. En este tipo de edificios, al ser el area de
techo compartida por muchas personas, el agua lluvia recolectada puede no ser suficiente para el

consumo diario minimo recomendado por persona.

2.1.1.2 COLOMBIA

En Colombia, Eko Group H20 ha planteado un sistema de recoleccion de aguas lluvias
que esta elaborado por al menos 54 envases de botellas de plastico PET recicladas, las botellas
utilizadas en los sistemas son de 2.5 a 3 litros de capacidad cada uno, que estan unidos entre si,
conformando un solo sistema de recoleccidn, normalmente de forma vertical, y resistentes a las
presiones del liquido buscando el abastecimiento de agua en comunidades sin acceso al mismo y

el ahorro de agua en las viviendas que tienen el servicio pero deben pagar por el mismo.

Eko Group H20 (2020) menciona que su el objetivo de su proyecto es abordar dos
problematicas, la primera es la incorrecta disposicion de las botellas de plastico PET, que al ser
utilizadas se convierten en basura y no son eliminadas correctamente, provocando contaminacion
ambiental, tapando desagiies, generando contaminacién ambiental. EI segundo objetivo es la

necesidad de proveer alternativas al consumo del agua, y la necesidad de ahorrar en su consumo.

El proyecto de los Eko Muros, ofrecen la misma funcion de las cisternas de fibrocemento,
tanques o contenedores modulares, de forma creativa, ecologica, economica y de facil elaboracion.

Eko Muro ofrece una ventaja debido al alto costo de los métodos tradicionales.
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A continuacién, se puede apreciar el disefio del Ekomuro H20, muestra sus componentes
basicos y el funcionamiento del mismo.
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Figura 5. Esquema de Componentes Eko Muro

Fuente: (Eko Group H20, 2020)

En la figura 5 se observa como funciona el sistema, el agua lluvia cae en el techo, es
recolectada por bajantes de agua lluvia, y es conducida hasta la entrada del sistema, el agua va
Ilenando por igual cada una de las torres de botellas plasticas que estdn conectadas entre si, a
medida que el sistema se va llenando por igual, se plantea en el sistema la opcion de un rebosadero
en la parte superior, que servird cuando el sistema de recoleccion se colme de agua lluvia. El
sistema ofrece también la opcién de agregar un filtro elaborado con agregados como ser la arena
silice y carbdn activado, también se puede completar la estructura con un recubrimiento de l&minas
de fibrocemento para proteger el sistema de la intemperie y los rayos de sol.

Este sistema se ha implementado con éxito en viviendas, colegios, universidades,
empresas, en fin, el mismo puede ser utilizado. Hasta junio de este afio, 10,500 botellas de plastico

han sido reutilizadas, 8,000 m3 de agua lluvia recuperada en un afio y 15,000 beneficiarios directos
e indirectos. (Eko Group H20, 2020)
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2.1.1.3 CHILE

En los Gltimos 25 afios se estima que la demanda por agua en Chile se ha duplicado. Desde
el punto de vista de la disponibilidad de agua, Chile es un pais bastante privilegiado. La cantidad
total de agua disponible por habitante alcanza los 53,000 m3 por afio, cantidad de agua que supera
los 6,600 m3 de promedio mundial y los 2,300 m3 per persona que organismos internacionales
han determinado como el valor minimo necesario. El agua disponible se encuentra distribuida
muy asimétricamente de norte a sur y de cordillera a mar. En Chile no existe una mayor experiencia
acerca del uso de los SCALLs, aungue la prolongada sequia del periodo 2010-2014, ha hecho
pensar a las autoridades y organismos técnicos que ésta podria ser una fuente importante de

abastecimiento de agua, especialmente en zonas rurales. (Pizarro, y otros, 2015)

Para lograr una eficiencia técnica y economica de estos sistemas, los sistemas de
almacenamiento deben ser disefiados y calculados de acuerdo a las areas de captacion de aguas
disponibles, deben ser disefiados en forma especifica para cada zona en relacion a los datos
pluviométricos y al tipo de superficie impermeabilizada que capturaran los aportes de agua que

van a ser almacenados posteriormente.

De acuerdo con los autores, (Pizarro, y otros, 2015), por lo antes mencionado, en Chile se
formul6 una propuesta de disefio y construccion de sistemas de captacion de aguas lluvias en zonas
rurales del pais. La construccién de los sistemas de recoleccion de aguas lluvias es especialmente
recomendada en zonas que presentan problemas asociados a la escasez de agua. Cada zona debe
estar caracterizado hidrolégicamente, con informacion de las ofertas de agua en periodos
mensuales y anuales. Para ello se deben utilizar los registros histéricos de estaciones

pluviométricas cercanas a los sitios en que se desean instalar los sistemas.

Debido a las pérdidas causadas por la infiltracion, la evaporacion y los tipos de suelo, no
toda la lluvia que cae se puede recolectar y almacenar. En los sistemas de captacion de agua de
lluvia, se debe buscar el coeficiente se acerque al valor 1. Esto para promover la mayor tasa de

captacion de agua descendente posible.
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Tabla 1. Coeficientes de escorrentia tipicos.

Tipo de Superficie

Coeficiente de
Escorrentia

Pavimentos de hormigén y

o 0.70a0.95

bituminosos

Para superficies lisas, impermeables

como techos de metal, en teja 0.90

asfaltica, de concreto, entre otros.

Pavimentos asfalticos 0.25a0.60

Adoguinados 0.50a0.70

Superficie de grava 0.15a0.30

Zonas arboladas y bosque 0.10a0.20

Zon nv i6n densa:

Tgrrﬁ\gg graengueltaar((:esO densa 0.0520.35
. 0.15a0.50

Terrenos arcillosos

Zonas con vegetacion media:

Terrenos grangulares 0.1020.50
. 0.30a0.75

Terrenos arcillosos

Tierra sin vegetacion 0.20a0.80

Zonas cultivadas 0.20a0.40

Fuente: (Salinas & Rodriguez, 2010)

La propuesta de disefio consta de 3 partes: area de captacion, sistema de conduccién y

cisterna de acumulacion. En la construccion del area de captacion, se realizan las actividades de

limpieza, trazado, movimiento de tierra y nivelado. Una vez esté limpia la zona donde se instalara

la geomembrana, se debe proceder a ejecutar las distintas labores de construccién de las estructuras

de soporte. Se procede a la construccion de las areas de captacion en las cuales se proponen:

captacion con geomembrana HDPE negra de 1 mm, captacion de agua utilizando un hidro

acumulador de PVC, captacion de agua utilizando un estanque vertical de polietileno y de fibra de

vidrio, captacion de agua utilizando un estanque fabricado de hormigdn armado. Las propuestas

de almacenamiento de agua se podran ver en la siguiente figura.
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Figura 6. Sistemas de almacenamiento de aguas lluvias propuestos en proyecto de Chile.

Fuente: (Pizarro, y otros, 2015)

Los medios de almacenamiento propuestos en el manual de Chile, a) captacion con
geomembrana HDPE negra de 1 mm, b) captacién de agua utilizando un estanque fabricado de
hormigon armado, c) captacion de agua utilizando un hidro acumulador de PVC, d) captacion de
agua utilizando un estanque vertical de polietileno y de fibra de vidrio, este es uno de los medios

mas utilizados en las viviendas.

El manual ofrece una evaluacion de la calidad de agua del sistema. Producto de que la
captacion de aguas lluvias se plantea como un método para colectar el agua caida durante la
temporada de lluvias y que su uso se realiza al menos dos a tres meses después de la fecha de
captacion; es recomendable tener en cuenta que siempre se deben hacer examenes de la calidad
del agua colectada y de su evolucion en el tiempo. Esto para asegurar a la poblacion el uso 6ptimo

del recurso.
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2.1.1.4 ESTADOS UNIDOS

En Estados Unidos, entre los sistemas mas comunes, se encuentran los barriles de
acumulacion de lluvia, tanques de almacenamiento subterrdneo y grandes cisternas de
almacenamiento sobre el suelo. El uso del agua almacenada varia entre el riego de jardines y
huertos, el uso en actividades domeésticas e incluso el uso de agua potable para el consumo humano
y de animales. Aunque los sistemas de recoleccién de agua de lluvia construidos para potabilizar
el agua son relativamente populares en los Estados Unidos, en su mayoria se instalan en &reas
rurales, lejos de las ciudades. A continuacion, se presenta la experiencia norteamericana en
sistemas de captacidn de agua lluvia con fines de irrigacion en las zonas urbanas del suroeste de
los Estanos Unidos, donde el agua es mas escasa. Se muestran también las practicas y las
alternativas de disefio de sistemas de recoleccidon/almacenamiento de aguas. (Garcia-Chevesich,
2014)

Tal como lo sefiala Garcia-Chevesich (2014), desde comienzos del presente siglo se ha
incrementado el interés de incorporar los SCALLS en la legislacion estatal de los Estados Unidos,
lo que permitird definir y clarificar cuando la captura y acumulacion de agua de lluvia puede
realizarse. Segun las leyes estadounidenses, la captura de agua de lluvia es el acto de utilizar un
sistema de recoleccion de agua de lluvia para su uso domeéstico, irrigacion, ganadero e incluso
sanitario. Algunos estados como se aprecia a continuacion, también han aprobado leyes que

fomentan el uso de aguas grises para el riego y otras aplicaciones de conservacion del agua.
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- States with Rainwater Harvesting

Figura 7. Estados que emplean sistemas de captacion de agua lluvias.

Fuente: (Garcia-Chevesich, 2014)

En la figura 7 se puede observar un mapa de los estados norteamericanos que han
incorporado la captura de aguas lluvia dentro de su sistema legal, entre los que destacan,
Wisconsin, Oregodn, Texas, Oklahoma, entre otros, siendo 12 estados en total. Texas es el estado
donde més se utilizan los sistemas de aprovechamiento del agua de lluvia, esto debido a los
incentivos que se les otorga a sus habitantes como ser la exoneracion del impuesto sobre las ventas
en la compra de equipos de recoleccion de agua de lluvia y el permitir abiertamente la recoleccién

de agua de lluvia para fines potables y no potables.

Existe una gran variedad de técnicas utilizadas para captar y almacenar la lluvia en zonas
urbanas de los Estados Unidos. Estas practicas se pueden dividir en varias categorias, todas ellas
basadas en el principio de “no desperdiciar ni una gota de agua”. La captura de agua de lluvia es
el método mas popular en los Estados Unidos, hay muchos prototipos y alternativas disponibles
para capturar la escorrentia generada en los techos. El disefio SCALL involucra 5 componentes
fundamentales: &rea de captacion, red de transporte, conductor de primer lavado, filtros y la

cisterna o tanque de almacenamiento. (Garcia-Chevesich, 2014)
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El area de captacion es la superficie que recibe el agua lluvia que cae y posteriormente
fluye por la superficie hasta el lugar en donde se almacenard, un techo con un material
impermeable, permitird que mas agua fluya. Si el techo estéd limpio, libre de hojas, polvo, y de
otros organismos externos, presentara una mejor calidad de agua, ya que estas impurezas no seran

arrastradas hasta el tanque. (Garcia-Chevesich, 2014)

Figura 8. Materiales para techo més utilizados en Estados Unidos

Fuente: (Garcia-Chevesich, 2014)

En Estados Unidos, los materiales mas utilizados en los techos de viviendas son la teja 'y
shingles como se puede ver en figura 8, se prefiere evitar el uso de tejas de arcilla u hormigon
(izquierda), pues estas Gltimas son mas porosas, lo que puede representar mas pérdidas en la
captacion de agua. Lo que muchos desarrolladores de este sistema de agua lluvia hacen es aplicar
una pintura sellante, para asi reducir las pérdidas de agua, sin embargo, esto obviamente
incrementa los costos. También se estan utilizando cada vez los techos de metal, y estos son de los
mejores receptores de agua con mayor coeficiente de escorrentia, sin embargo, en este tipo de
techos hay que considerar que sean techos con metal antioxidante para evitar la corrosion y posible

contaminacion del agua.

La instalacion de la red de transporte se lleva a cabo comdnmente utilizando un sistema de
tuberias. Las tuberias transportadoras deben ser resistentes a la intemperizacion y a los rayos UV,
el material mas utilizado es el PVC y sus dimensiones dependeran de los resultados del disefio en
cuanto a su capacidad de recoleccion. Usualmente, la escorrentia generada se transporta por medio
de la instalacion de canaletas, las que conllevan el agua a tuberias y asi el sistema se conecta con

la cisterna de almacenamiento. Despueés que ha pasado mucho tiempo sin llover, es normal que el
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techo agarre algun tipo de impurezas, Ilamese hojas o residuos dejados por las aves, entre otros
roedores, por eso, es recomendado que el sistema cuente en la entrada del tanque con un sistema
que filtre las primeras aguas de lluvia, orientara sus descarga hacia un punto externo del sistema,

evitando asi, contaminar el agua almacenada. (Garcia-Chevesich, 2014)

Para eliminar los residuos que se depositan sobre el techo, es necesario instalar una serie
de filtros que eliminan dichas basuras para evitar que estas lleguen al tanque de almacenamiento.
Las barreras para mantener los residuos fuera de un SCALL estan representadas por pantallas o
redes que atrapan las hojas a lo largo de la canaleta. dichos filtros suelen ser necesarios solo en
techos ubicados cerca de arboles.

Figura 9. Filtros para evitar la contaminacion del agua lluvia recolectada.

Fuente: (Garcia-Chevesich, 2014)

Es de mucha importancia evitar que las hojas depositadas en los techos entren a las
canaletas y posteriormente al tanque de almacenamiento, es por eso que se han ideado sistemas de

barreras o filtros como se pudo observar en la figura 9.

Como lo hace notar Garcia-Chevesich (2014), independientemente del material, el tamafio
de la cisterna esté en funcion de muchas variables, como lo son: la precipitacion de agua lluvia de
la zona de influencia, el tipo de tormentas que se producen en la zona, la demanda de agua diaria
por parte de los habitantes de las viviendas, la duracién prevista de los periodos de sequia o el
verano, el area de la superficie de captacion, que resulta ser una limitante en el calculo de la oferta

disponible, la preferencia personal de los materiales a utilizar y el presupuesto disponible.
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2.1.2 ANALISIS DEL MICRO-ENTORNO

Honduras no ha sido la excepcion en la busqueda de proyectos o sistemas que permitan la
captacion de agua lluvia para su posterior aprovechamiento. Se plantean a continuacion algunos

de los trabajos de investigacion realizados en el pais.

2.1.2.1 CAPTACION DE AGUA EN CUATRO MUNICIPIOS DE LA REGION
DEL YEGUARE, HONDURAS

Como se puede constatar en el trabajo de investigacion de Portillo Vasquez (2017), se
caracterizo los sistemas de captacion de agua lluvia para utilizarla en el riego de la produccion
agricola, asi como se evalué como les ha cambiado la vida a los pobladores del Valle del Yeguare,
conocido también como el Valle de EI Zamorano. En este estudio se encontraron cinco tipos de

tecnologias de captacion de agua, entre las cuales resalta la tecnologia de Impluvium.

Impluvium es una tecnologia utilizada para recolectar y almacenar agua lluvia a través de
los techos de las viviendas. El sistema consiste en que los habitantes usan el techo de su vivienda
para captar el agua lluvia y esta luego es almacenada en un tanque llamado Impluvium con
capacidad de 23 m3. Esta agua es utilizada para regar sus tierras en las que producen sus granos
basicos. La instalacion de sistemas de captacion de agua fue en su mayoria realizada a través de

organizaciones o proyectos del gobierno central. (Portillo VVasquez, 2017)

La autora en su investigacion logré observar que la implementacion de estas tecnologias
también influy6 en el capital humano, por medio de la mejora en sus habilidades técnicas para

desarrollar actividades productivas.
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2.1.2.2 MANUA PARA LA CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE
COSECHAS DE AGUAS LLUVIAS EN TEGUCIGALPA

Otro de los estudios realizados en Honduras, es el “Manual para la construccion y
mantenimiento de Cosechas de Aguas Lluvias en barrios populares de Tegucigalpa”. Este manual
incluye el disefio de un sistema de captacion de aguas lluvias basico, presenta las dimensiones,

ventajas, presupuesto y recomendaciones.

Para que el disefio propuesto pueda ser empleado, debe cumplir ciertos requisitos como
techos en buenas condiciones con una pendiente minima de un 3%, libre de oxidacion y de

cualquier otro tipo de contaminante. (Paredes & Munguia, 2017)

Entre las ventajas que se plantea en el manual para este sistema, menciona que es posible
crear este sistema en cualquier parte del pais, el agua que se recolecta alcanza estandares basicos
de calidad, es posible tener un abastecimiento permanente si se hace el sistema correctamente, se
reducen los gastos por la compra de agua en barriles o tanques. Y entre sus principales desventajas
es que el sistema tiene la restriccion de tener un lugar de almacenamiento lo suficientemente
grande para satisfacer la demanda en la época de verano. Y la captacion de agua lluvia esta limitado

a la cantidad de agua que cae y en el tamafio del techo.

El sistema propuesto en el manual, con las actividades de techo, suministro e instalacion
de techo nuevo para una casa de 40 m?, el sistema de cosecha de agua, incluyendo tuberias y
canales, y el sistema de almacenamiento, tiene un costo aproximado de L 27,126.24. (Paredes &
Munguia, 2017).

2.1.2.3 GLOBAL WATER PARTNERSHIP

Por su parte, Global Water Partnership, fue creada en 1996 para tomar en consideracion la
gestion de los recursos hidricos y apoyar a los paises en la gestion sostenible de los recursos
hidricos, para asegurar su disponibilidad. Es una red con méas de 3 mil organizaciones de 182 paises
diferentes. Entre mayo y julio del 2014, el fendmeno ENOS afecté Centroamérica, lo cual provocd
una sequia. En Honduras, esta afectd a 76,712 familias en 64 municipios en el sector sur del pais.

El Servicio Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) racionalizé el servicio de
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abastecimiento de agua para consumo humano. Mexichem-Amanco desarrollé una investigacion
con el fin de ofrecer una solucién para el abastecimiento de agua de estas comunidades, dichos
estudios concluyeron en la propuesta de un sistema de cosecha de agua lluvia almacenando la

misma en bolsas de geomembrana. (Martinez, 2018)

GWP Centroamérica recomend6 la utilizacion de la bolsa de geomembrana como
almacenamiento, ya que su costo/beneficio representaba el mas viable por sus caracteristicas para
las comunidades. El primer ejemplar instalado fue en la comunidad de Los Balcanes, en Choluteca.
Se logré replicar esta tecnologia en varios paises de Centroamérica, y fue usado en los niveles
(familiar, comunitario, escolar, etc). Para el 2018, Invest-H adquirié sistemas de cosechas de aguas
lluvias con geomembrana para apalear los impactos de la sequia que sufrié el sur del pais y

demostro ser un proyecto exitoso en los sectores en que se implemento.

En la figura 10 se muestran los componentes del sistema de cosecha de aguas lluvias.

Componentes de un Sistema de
(osecha de Aguas Lluvias: CAPTACION

ALMACENAMIENTO

RECOLECCIONY
CONDUCCION

Elsistema de cosecha de aguas lluvias con bolsa
de geomembrana, puede almacenar entre 9 mil
hasta 25 mil litros de agua, para abastecer a
una familia por 6 meses.

Figura 10. Sistema de Cosecha de Aguas Lluvias con Geomembrana.

Fuente: (Martinez, 2018)
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En la figura 10 se aprecia que el sistema de almacenamiento por medio de una bolsa de
geomembrana se conecta con los bajantes de agua lluvia para el almacenamiento de agua, ese
sistema en zonas con alta precipitacion puede almacenar grandes cantidades de volumen de agua,

capaz de abastecer familias por mucho tiempo.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

Techo es una organizacién presente en 19 paises de América Latina, que busca superar la
situacion de pobreza que viven millones de personas en asentamientos, a traves de la accion

conjunta de sus habitantes y jovenes voluntarios y voluntarias. (Techo , 2020)

La organizacidn tiene su nacimiento en Chile en el afio de 1997, en su plan de réplica y
presencia internacional, inicia operaciones en Honduras en el 2010, en sus inicios contaba con el
nombre: “Un Techo para mi Pais Honduras”, mantenia la finalidad de la construccion de
“viviendas de emergencia”, es decir, viviendas prefabricadas de madera. Para el segundo afio de
existencia, Techo Honduras ya habia logrado participacion en 5 asentamientos, habia construido
250 viviendas apoyados por mas de 1000 jovenes voluntarios. En el 2012, debido a un cambio de

imagen institucional, Un Techo para mi Pais pasa a ser Techo.

En el 2016, Techo comienza con cambios en su organizacion, e incluye en sus proyectos,
la transformacion de la vivienda que se entrega, empieza a incluir proyectos de saneamiento, como
ser las letrinas, y opciones de energia alternativa. A raiz de esos cambios institucionales y de
enfoque es que Techo comienza a realizar estudios y a plantear soluciones a las necesidades de
agua de las comunidades. La institucion plantea como propuesta el uso de “SCALL”, Sistema de

Captacion de Agua de Lluvia.

De acuerdo con Techo (2020), entre los impactos que se busca generar es el ahorro
promedio de al menos 178 ddlares anuales, por concepto de compra de agua, busca brindar el
acceso a mas de 90 litros diarios de agua por familia, reduccion del tiempo utilizado en la

recoleccion de agua.
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En la tabla 2, se observan los costos que implica la solucion propuesta por Techo, estudios

y analisis realizados en Techo Mexico.

Tabla 2. Costo del sistema de captacion de agua lluvia

Costo unitario de sistemas de captacion de agua de lluvia

Descripcion Pesos MXN Dolares USD
1. Kit Isla Urbana $ 7,000.00 | $ 368.42
2. Almacenamiento $ 1,796.84 | $ 94.57
3. Ferreterias y consumibles $ 3,825.08 | $ 201.32
4. Transporte de materiales $ 269436 | $ 141.81
5. Logistica de instalaciones $ 1,639.60 | $ 86.29
Subtotal $ 16,955.88 | $ 892.41
Gastos Generales $ 8,044.12 | $ 423.37
Total Por SCALL $ 25,000.00 | $ 1,315.78

Fuente: (Techo , 2020)

En la tabla 2, se pudo analizar un presupuesto bastante completo para la instalacion del

sistema de cosecha de aguas lluvias, el costo del sistema propuesto por Techo México, a la tasa de

cambio del délar en Honduras de 24.30 lempiras, es de 31,973.45 lempiras, se observa que el costo

de este sistema, no esta al alcance de las familias méas pobres o sin tanto poder adquisitivo.

2.2 TEORIA DE SUSTENTO

La aplicacion de estas teorias desarrolladas por otros investigadores, ayudara a alcanzar los

objetivos planteados al inicio del presente trabajo de investigacion, asi como el planteamiento de

posibles soluciones a la problematica planteada.

El sustento tedrico de una investigacion es el conglomerado de teorias que sirven para

sustentar los argumentos que se usan en una investigacion para dar soluciones a un problema. El

sustento permite, tanto al lector como a quien desarrolla la investigacion, hacer saber que el

proyecto tiene un sustento tedrico y no es algo que surgio de la nada. (Ibarra, 2020)
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2.2.1 ANALISIS DE LAS METODOLOGIAS QUE SE UTILIZARAN

Se plantean a continuacion dos teorias que enmarcan los conocimientos resultantes de las
investigaciones sobre los temas de recoleccion de las aguas lluvias y en la reutilizacion de las
botellas de plastico PET de refrescos y su utilizacion en viviendas, en comunidades con poco

acceso al servicio de agua potable.

2.2.1.1 ECOTECNIA

La Ecotecnia de captacion de agua lluvia o sistemas de cosecha de agua tienen como
propdsito, la recoleccion de agua lluvia, para su posterior utilizacién. Su aplicacion doméstica
consiste en sistemas de recoleccion colocados en el techo de la casa, donde se capta el agua en el
techo, y luego es dirigida por medio de canales y bajantes que conducen el agua hacia su
almacenamiento. Existen sistemas de fabricacion sencilla que no requiere de la participacion de
personal técnico especifico, y utilizan materiales que se encuentra localmente o de facil acceso.
(Avila A. , 2013)

Como plantea CESPRO (2014), todo aquel emprendimiento técnico que tenga como
objetivo reducir, reciclar y reutilizar sin crear dependencia tecnoldgica o econdmica; que sea facil
de apropiar, que fomente la emancipacion, que sea de baja o muy baja tecnologia, que este dirigido
a los estratos sociales mas vulnerables, que ahorre recursos de cualquier indole, incluyendo los

econémicos; es una Ecotecnia.

En el disefio de una Ecotecnia se debe tomar en cuenta: Factores materiales, los techos y
cisternas con los que se cuenta o el espacio para construirlos o instalarlos. Las condiciones
naturales, la cantidad de lluvia, la intensidad de las tormentas. Las variables y las expectativas con
la finalidad de lograr la dimension adecuada del sistema, que logre un mayor nimero de beneficios

con una menor inversion. (Romero, 2010) sefala:

La captacion y almacenamiento de agua de lluvia es un sistema sencillo para obtener agua para
consumo humano y/o agricola. En este sistema, el agua de lluvia es interceptada, colectada y
almacenada en depdsitos para su posterior uso. En la captacién de agua de lluvia con fines

domésticos, se aprovecha la superficie del techo de una vivienda para la captacion. A este modelo
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se le conoce como SCAPT, que son las siglas de Sistema de Captacién de Agua Pluvial en Techos.
Este sistema estd compuesto por: Captacion, recoleccion y conduccion, interceptor,
almacenamiento. Los factores que se deben tomar en cuenta en un sistema de captacion de aguas
pluviales, SCAPT, son los siguientes: Precipitacion media por afio, precipitacion minima por afio,
precipitacion méxima por dia, consumo diario, superficies recolectoras, superficie de riego

disponible, consistencia del suelo, existencia de drenaje pluvia, espacio para el almacenamiento.

Como lo muestra la figura 7, un disefio basico del sistema SCAPT propuesto por la OMS
basado en la Ecotecnia.

Captacios

Almacezamiente

Recoloccion

— DJ [
T aﬂ

primera: agua:
CAPTACIONENTECHO

Figura 7. Disefio de captacion de aguas lluvias SCAPT.

Fuente: (Romero, 2010)

A pesar de en apariencia ser un disefio sencillo y modesto resulta realmente practico, basico
y necesario para una correcta recoleccion y almacenamiento de agua lluvia que podréa ser utilizado
posteriormente para distintos usos domésticos o agricolas.
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2.2.1.2 TEORIA DEL RECICLAJE DE PLASTICO

Una de las soluciones al problema de la contaminacion producida por las personas, es por
medio del reciclaje, este proceso consiste recolectar los desperdicios y residuos de materiales y
son transformados en nuevos materiales que pueden ser utilizados o vendidos como nuevos

productos o0 materias primas.

El reciclaje de este material esta creciendo rapidamente, debido que cada dia aumenta la
demanda de envases desechados de PET. Grandes empresas estan desarrollando tecnologias para
reciclar residuos plasticos, el PET es actualmente el material plastico que mas se recupera,
proveniente de botellas de refresco de 2 y 3 litros, se utiliza para hacer fibra de relleno, cintas de

embalaje, geotextiles y otros productos. (Careaga, 1993)

El PET se usa ampliamente para producir envases de plastico, pero en todo el mundo solo
alrededor del 20% de este material llega a las plantas de reciclaje y el resto se incinera, se desecha

en vertederos o se filtra al medio ambiente natural. (Unilever, 2018) menciona:

El reciclaje de envases PET es fundamental para la lucha contra la basura, la contaminacion y el
calentamiento global. Las empresas productoras de alimentos, bebidas e incluso cosméticos, tienen
un interés especial en este tipo de material. En un intento de desarrollar el reciclaje de este material
tan abundante, Unilever se ha asociado con Indorama Ventures, que es una empresa derivada de la
Universidad de Tecnologia de Eindhoven, y han desarrollado una tecnologia capaz de convertir los
desechos PET en un nuevo material transparente y virgen que permitiria fabricar botellas nuevas a
partir de material reciclado, es decir, transparentes totalmente. Ello implicaria fabricar con PET
reciclado nuevas botellas continuamente, generando una economia circular infinita de envases
producidos a partir de PET reciclado, ahorrando costes a la industria y mejorando el

medioambiente, con la eliminacidn de este tipo de residuo.
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2.2.1.3 TEORIA DE FACTIBILIDAD

De acuerdo con Blanco (2007), el principal objetivo del estudio de factibilidad de un
proyecto de investigacion es determinar la viabilidad social, econémica, y financiera haciendo uso
de herramientas contables y econémicas como lo son el calculo del punto de equilibrio, el valor
agregado, asi como también el uso de herramientas financieras tales como el célculo de la tasa
interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN). También propone que se le dé importancia
a los aspectos econdmicos y sociales, como ser el flujo de fondos que tenga la organizacion, el
balance entre los ingresos liquidos y los egresos liquidos. Un estudio de factibilidad para un
proyecto de investigacion debe estar compuesto por: un estudio de mercado, un estudio técnico,

un estudio economico-financiero. Miranda (2005) establece que:

El estudio de factibilidad es un instrumento que sirve para orientar la toma de decisiones en la
evaluacion de un proyecto y corresponde a la Gltima fase de la etapa preoperativa o de formulacion
dentro del ciclo del proyecto. Se formula con base en informacion que tiene la menor incertidumbre
posible para medir las posibilidades de éxito o fracaso de un proyecto de inversion, apoyandose en
él se tomara la decision de proceder o no con su implementacién. Del estudio de factibilidad se
puede esperar: o abandonar el proyecto por no encontrarlo suficientemente viable, conveniente u
oportuno; o mejorarlo, elaborando un disefio definitivo, teniendo en cuenta las sugerencias y
modificaciones que surgiran de los analistas representantes de las alternas fuentes de financiacion,
o de funcionarios estatales de planeacién en los diferentes niveles, nacional, sectorial, regional,

local o empresarial.

A continuacion, en la figura 11, se presenta donde se encuentra ubicado el estudio de

factibilidad dentro del ciclo de los proyectos de investigacion.

29



PERFIL J

v

|
v r === PREFACTIBILID.—\D! >

'
'
'
: FACTIBILIDAD
'
!

v

______ ...[ABA.\'DO.\'ARI

Figura 11. Ubicacion del estudio de factibilidad dentro de un proyecto.

Fuente: (Miranda, 2005)

Como se aprecia en la figura 11, el estudio se encuentra ubicado antes de la etapa del
disefio, puesto que este brindard informacion necesaria para la creacion del mismo, y permitira la

toma de decisiones en una etapa temprana, si es recomendable seguir o no con el proyecto.

Como lo sefiala Miranda (2005), El estudio de factibilidad debe conducir a:

1) Determinacidn plena e inequivoca del proyecto a través del estudio de mercado, la definicion
del tamafio, la ubicacién de las instalaciones y la seleccion de tecnologia.

2) Disefio del modelo administrativo adecuado para cada etapa del proyecto.

3) Estimacion del nivel de las inversiones necesarias y su cronologia/lo mismo que los costos de
operacidon y el calculo de los ingresos.

4) ldentificacién plena de fuentes de financiacion y la regulacién de compromisos de participacién
en el proyecto.

5) Definicién de términos de contratacion y pliegos de licitacion de obras para adquisicion de
equipos y construcciones civiles principales y complementarias.

6) Sometimiento del proyecto si es necesario a las respectivas autoridades de planeacion y
ambientales.

7) Aplicacion de criterios de evaluacion tanto financiera como econémica, social y ambiental, que

permita allegar argumentos para la decision de realizacién del proyecto.
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Un estudio de factibilidad para los proyectos de inversién se compone de: un estudio de

mercado, un estudio técnico y estudio econémico-financiero.

El estudio de mercado consta de la determinacion y cuantificacion de la demanda y la
oferta, el analisis de los precios y el estudio de la comercializacion. El objetivo general del estudio
de mercado es examinar y confirmar que el producto o servicio que se pretende comercializar
cuenta con mercado potencial, de manera que al finalizarlo se puedan determinar estrategias
efectivas sobre analisis de precios, promocion, distribucion y comercializacion y de igual forma

examina la oferta a través del andlisis de los competidores actuales o potenciales. (Blanco, 2007)

Los estudios de mercado pueden ser de dos tipos: cualitativos y cuantitativos:

1) Estudios cualitativos: En este tipo de estudio se realizan andlisis individuales a los
entrevistados, se les realiza la encuesta, se toma el resultado obtenido, se analiza, se saca
conclusiones, posteriormente sigue con el siguiente entrevistado y se repite el proceso antes
mencionado, estos pasos se realizan con cada uno de los integrantes de la muestra para poder
realizar un analisis general de la muestra. En base a estos resultados el investigador plantea

una teoria logica para representar lo que observa. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

2) Estudios cuantitativos: Este tipo de estudio estd basado en el andlisis numérico de la
informacion, por medio de herramientas estadisticas, para obtener asi los resultados. EI método
mas utilizado para la recoleccion de datos es por medio de la aplicacion de encuestas o

cuestionarios. (Hernandez Sampieri et al., 2014)

Desde el punto de vista de los autores Kotler et al., (2004), en estudio de mercado tiene

cuatro etapas bésicas:

1) Establecimiento de los objetivos del estudio y definicion del problema que se intenta abordar:

El primer paso en el estudio es establecer sus objetivos y definir el problema que se intenta abordar.
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2) Realizacién de investigacion exploratoria: Antes de llevar a cabo un estudio formal, los
investigadores a menudo analizan los datos secundarios, observan las conductas y entrevistan

informalmente a los grupos para comprender mejor la situacion actual.

3) Busqueda de informacion primaria: Se suele realizar de las siguientes maneras: investigacion
basada en la observacion, entrevistas cualitativas, entrevista grupal, investigacion basada en

encuestas, investigacion experimental.

4) Andlisis de los datos y presentacion del informe: La etapa final en el proceso de estudio de
mercado es desarrollar una informacion y conclusion significativas para presentar al responsable

de las decisiones que solicitd el estudio.

El estudio técnico tiene como objetivo principal el determinar la infraestructura necesaria
para el proyecto y asi poder especificar la capacidad se recursos necesarios de la empresa. De este
estudio se obtienen los costos de inversion y de operacion en los procesos de produccién. El estudio
técnico analiza y determina el tamafio, la localizacion, los equipos, las instalaciones y la
organizacion dptima requerida para el funcionamiento y la operatividad del proyecto. El fin del
mismo es responder las preguntas referentes a donde, cuanto, cuando, cémo y qué producir o

comprar lo que desea. (Blanco, 2007)

A criterio de Baca (2010), los componentes del estudio técnico son los siguientes:

1) Localizacion del proyecto: la localizacidén 6ptima de un proyecto es la que contribuye en mayor
medida a que se logre la mayor tasa de Analisis y determinacion de la localizacion 6ptima del
proyecto Analisis y determinacion del tamafio éptimo del proyecto Analisis de la disponibilidad y
el costo de los suministros e insumos Identificacion y descripcion del proceso Determinacion de la
organizacién humanay juridica que se requiere para la correcta operacion del proyecto rentabilidad
sobre capital o a obtener el costo unitario minimo. EIl objetivo general de este punto es, llegar a
determinar el sitio donde se instalara la planta. En la localizacion ptima del proyecto se encuentran

dos aspectos: la Macro localizacién y la Micro localizacion.

2) Determinacién del tamafio 6ptimo de la planta: se refiere a la capacidad instalada del proyecto,

y se expresa en unidades de produccion por afio. Existen otros indicadores indirectos, como el
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monto de la inversion, el monto de ocupacion efectiva de mano de obra o algun otro de sus efectos
sobre la economia. Se considera 6ptimo cuando opera con los menores costos totales o la maxima

rentabilidad econémica.

3) Ingenieria del proyecto: su objetivo es resolver todo lo concerniente a la instalacion y el
funcionamiento de la planta, desde la descripcion del proceso, adquisicion del equipo y la
maquinaria, se determina la distribucion 6ptima de la planta, hasta definir la estructura juridica y
de organizacion que habra de tener la planta productiva. En sintesis, resuelve todo lo concerniente

a la instalacion y el funcionamiento de la planta.

4) Organizacion de la organizacién humanay juridica: una vez que el investigador haya hecho la
eleccion mas conveniente sobre la estructura de organizacion inicial, procedera a elaborar un
organigrama de jerarquizacion vertical simple, para mostrar cdmo quedaran, a su juicio, los puestos
y jerarquias dentro de la empresa. Ademas, la empresa en caso de no estar constituida legalmente,
debera conformarse de acuerdo al interés de los socios, respetando el marco legal vigente en sus

diferentes indoles: fiscal, sanitario, civil, ambiental, social, laboral y municipal.

El estudio econdmico-financiero se construye con la informacion resultante del estudio de
mercado y estudio técnico y la transforma en valores, es por ello que el objetivo principal de este
estudio es organizar y procesar la informacion que se tiene para obtencion de resultados que sirvan
de base para su evaluacion. Para lograr esta evaluacion es necesario analizar los siguientes
elementos: Elementos de infraestructura y estructura, maquinaria y equipos de produccion,
estudios y proyectos, inversion total, depreciacion y amortizacién, financiamiento de terceros,
ndmina, materias primas, ingresos, gastos de fabricacion y el estado de resultado. Luego de haber
obtenido las variables y los parametros del proyecto desarrollado en los elementos antes
mencionados, se procede a evaluar los resultados, siendo estos: el valor agregado, punto de
equilibrio, capital de trabajo, flujo de fondos, rentabilidad, tasa interna de retorno (TIR) y valor
presente neto (VPN). (Blanco, 2007)
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En la figural2, se podra observar la estructura del analisis financiero, indicando desde

donde es recolectada la informacion:

Costos financieros
tabla de pago de la deuda [~
1 Estado de resultados —
Costos totales produccién
= —
administracion-ventas-financieros
P Punto de equilibrio
Inversidn total —
fifa y diferida
}
Depreciacidn y amortizacién ) Balance general

il §

Capital de trabajo

Costo de capital

Figura 12. Diagrama de la estructura del analisis financiero.

Fuente: (Baca, 2010)

Se deben utilizar las herramientas contables como ser el estado de resultados, punto de
equilibrios, balance general para poder definir la rentabilidad del proyecto, por medio de una
evaluacion econdmica. Es necesario definir el punto de equilibrio, el capital de trabajo, y se debera

analizar el costo de capital para compararlo con la TIR encontrada.

2.2.2 ANTECEDENTES DE METODOLOGIAS PREVIAS

Las teorias que se utilizaran en el trabajo de investigacion, son teorias originales, es decir,
no han sido basadas o sido modificadas de otras, sin embargo, si estan basados en principios
ancestrales que los habitantes a nivel mundial han empleado para facilitar la realizacion de las
actividades diarias, motivados por la obligacion de satisfacer sus necesidades domésticas, agricolas
e industriales.
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2.2.3 ANALISIS CRITICO DE LAS METODOLOGIAS A EMPLEAR EN EL
TRABAJO FINAL

El alcance de la teoria de Ecotecnia para la utilizacion del agua lluvia, se basa en proponer
un sistema para recoleccion y almacenamiento para obtener agua que sea apta para el consumo
humano, y para su uso en distintas actividades. Define los materiales a utilizar para la construccion

del sistema de acuerdo a las opciones del medio o capacidad adquisitiva de los habitantes.

En la opinién de Romero (2010), la teoria de ecotecnia ofrece las siguientes ventajas y

desventajas en su implementacion.

Ventajas sociales y ambientales:

1) Alta calidad fisico-quimica del agua de lluvia.

2) ldeal para comunidades alejadas o dispersas debido a que es un sistema independiente.
3) El sistema no requiere de energia para su operacion.

4) Conservacion de los recursos acuiferos.

5) Requiere minima inversion en mantenimiento.

6) Utilizan racionalmente los recursos naturales no renovables.

Desventajas

1) La cantidad de agua lluvia captada depende de la precipitacion en la localidad y del area de
captacion.

2) El espacio que el sistema necesita para su instalacion puede ser algo elevado.

Por su parte, el alcance de esta teoria de reciclaje de botellas plasticas PET, plantea que
este tipo de producto terminado puede ser reciclado en 4 diferentes formas, pero existen pocos o
nulos registros de la reutilizacién de los mismos para la captacion de agua lluvia, no hay distintos
disefios planteados utilizando las botellas como medio de captacién o almacenamiento de los

mismos.
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De acuerdo con Espacio Ciencia (2020), la teoria de reciclaje ofrece las siguientes ventajas

y desventajas:

Ventajas

1) Los plésticos tienen una baja densidad, lo que puede resultar Optimo para muchos de sus usos.
Porque son extremadamente ligeros.

2) Los plasticos se pueden manipular de forma sencilla. Esto permite que se usen para crear
elementos muy complejos, sin gastar excesiva energia ni recursos.

3) Los plasticos son muy resistentes a la corrosion los ataques de agentes quimicos. Este hecho
les convierte en indispensables para envases y embalajes de todo tipo.

4) Un aspecto interesante es que los plasticos son aislantes eléctricos, la corriente no se conduce
a través de ellos. A su vez, también son aislantes térmicos. No obstante, pueden dafiarse si se les
expone a temperaturas muy elevadas.

5) La versatilidad y amplio radio de uso, hace que los plasticos se usen en todos los ambitos.
Desde la agricultura, a la arquitectura, pasando por la industria aeronautica.

6) Los plasticos son unos materiales muy resistentes, lo que ha promovido que sean utilizados en
gran medida para el consumo humano. Por ejemplo, los envases de comida de plastico. Permiten
que los alimentos que estan en su interior se conserven de manera éptima y sin temor a que pueda

dafarse su superficie.

Desventajas

1) Las limitaciones de la reutilizacién a determinados tipos de productos, es dificil su aplicacion
de forma generalizada.

2) El reciclaje de materiales produce una cierta pérdida a causa de la mezcla de los mismos o
la degradacién de las propiedades de éstos.

3) Existe la creencia de que los materiales reciclados son de menor calidad que los no reciclados.
4) La recuperacion de energia no es muy recomendable puesto que, en realidad, no se aprovecha
de manera 6ptima la fuente de materias primas que ofrecen los residuos. Algunos procesos de
reciclaje arrojan residuos contaminantes.

5) Los crecientes requerimientos, dificultades legales y costes que suponen los vertederos para el

vertido de productos.
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2.3 CONCEPTUALIZACION

Precipitacién: es cualquier forma de humedad que cae en la superficie terrestre, ya sea
lluvia, nieve, granizo, niebla, rocio, entre otras formas. Es el principal proceso por el cual el agua

retorna a la Tierra. (Bateman, 2007)

Agua de Lluvia: Forma parte del ciclo hidroldgico, que consiste en que el agua de los rios,
lagunas, océanos se evaporan por los rayos del sol y esta sube a la atmosfera, se enfrian y
condensan formando nubes que al volverse muy pesadas debido a la concentracion caen al suelo

produciendo lluvia. (Maxima, 2021)

Captacion de Aguas Lluvias: Es el esfuerzo humano por medio de tecnologias para
incrementar el volumen de agua de lluvia que se logra mantener en estructuras construidas, que

permitan que el servicio esté disponible cuando sea requerido. (FAO, 2013)

Almacenamiento: Consiste en acumular la cantidad de agua suficiente capaz de satisfacer

la demanda diaria de las personas que la utilizan. (De Anda, 2017)

Bolsa de Geomembrana: Hace la funcion de un tanque almacenamiento, permite adaptar
su forma a la disponibilidad de espacio que hay disponible. Es de un material de alta densidad con
1 mm de grosor, cuenta con proteccion a los rayos del sol, y cuenta con una entrada de agua y una
para la salida. Tiene una capacidad méaxima de entre los 20 a 25 m3. (Global Water Partnership
Central America, 2016)

SCALL: es una técnica que permite aprovechar el agua de lluvia para el uso y consumo
humano, es una alternativa a otros sistemas con los que se pueden contar como abastecimiento, se
basa en aprovechar las superficies impermeables, como ldminas de techo, pavimentos para la

captacion del agua. (GWP Centroamérica, 2017)
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Demanda Total: La demanda de agua estimada correspondiente a la cantidad o volumen de
agua usado por la poblacion para suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano y
que debe ser la minima recomendada de acuerdo a organismos internacionales de agua y

saneamiento. (Gonzélez et al. , 2010)

PET: Es el plastico mas utilizado del mundo, son las siglas de: polietileno tereftalato-
poliéster, es un polimero plastico muy resistente, ofrece ventajas en el tiempo de duracién en

comparacion a los otros tipos de plastico. (Arapack, 2018)

Reciclaje de Plastico: Es el proceso de reutilizacion de desechos o desperdicios de botellas
plasticas de refresco y al procesamiento de materiales en nuevos productos listos para ser utilizados
o la utilizaciéon el material sin modificacion quimica para su utilizacion en diferentes fines.
(Arandes et al. , 2004)

2.4 INSTRUMENTOS UTILIZADO EN EL MARCO TEORICO

Hernandez et al. (2014) afirma: “Un instrumento de medicion es un recurso que utiliza el

investigador para registrar informacion o datos sobre las variables que tiene en mente” (p. 199).

Entre los instrumentos que serviran para darle respuestas a las preguntas de la
investigacion, se encuentran: la informacion meteoroldgica, informacion pluviométrica, encuestas

y modelo de calculos.

2.4.1 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

Informacion Meteoroldgica: Sirve para ayudar a garantizar la seguridad alimenticia, la
reduccion de los riesgos naturales, la gestion del acceso al agua y la proteccién de la salud humana.
Distintos sectores de la sociedad utilizan la informacidn y las predicciones meteoroldgicas precisas

y oportunas para planificar y orientar sus actividades.
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Informacion pluviométrica: Es la informacidn generada por equipos que miden los niveles
de precipitacion. Se trata de un recipiente con escala graduada que mide los litros recogidos de
agua lluvia recogidos en un lugar determinado en un tiempo determinado. Su medida puede ser
representativa de la precipitacion de varias hectareas de la cuenta. Por medio de técnicas de
medicion continuada, vaciando el recipiente instantdneamente una vez lleno, permiten obtener
gréaficas con informacion tanto de la cantidad de precipitacion (mm) como de la intensidad de la
misma (mm/h). (Arriaga, 2020).

Encuestas: La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de
investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz. Este procedimiento
de investigacién permite la posibilidad de aplicaciones masivas y la obtencién de informacion

sobre un amplio abanico de cuestiones a la vez. (Casas, Repullo, & Donado, 2003)

Modelo de célculos: Utilizado para determinar los parametros de disefio del sistema de
recoleccion, el volumen de almacenamiento necesario, la precipitacion promedio mensual, la
demanda total y acumulada, la oferta total, la oferta acumulada, asi como el porcentaje de ahorro

de agua potable. (Palacio, 2010)

2.4.2 PROCEDIMIENTOS EMPLEADQOS

Informacion Meteoroldgica: Se recopilan datos de al menos los Ultimos 5 afios,
desglosando la informacion mensualmente si es posible, a través de las estaciones meteoroldgicas

existentes en el pais.

Informacion pluviométrica: Se obtienen los datos de precipitacion de la estacion
meteorologica de los ultimos meses y afios, un rango prudencial de tiempo para poder proyectar

los valores y poder realizar el disefio.

Encuestas: Se formulan las preguntas en un nivel de comprension lo suficientemente basica
para el entrevistado, considerando que incluso si el la lee solo, sera capaz de comprender y
responder completamente la misma. Las preguntas planteadas deben estar orientadas a responder

las preguntas de investigacion, o al menos de recopilar la suficiente informacion que guie a la
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investigacion a la respuesta de las mismas. Estas encuestas se aplican de casa en casa, de forma
presencial, y jefe de familia sera el encargado de llenar la misma, brindando respuestas honestas y

veridicas.

Modelo de célculos: Busca obtener respuesta a los pardmetros basicos de disefio necesarios
como ser la poblacion que tiene necesidad de agua, tipo de material del techo (area de captacidon),
el coeficiente de escorrentia de acuerdo al material del techo, también es muy importante establecer
el area total de captacion disponible, esto ayudara a relacionar la demanda de agua con la oferta y

definird los volumenes de almacenamiento necesarios.

2.5 MARCO LEGAL

En Honduras, existen diversas leyes, decretos y normas que forman parte del marco
institucional del sector, que regulan los usos del agua como servicio publico, también se cuenta
con algunas mas en materia ambiental que regulan el buen uso, racional y eficiente del agua,
buscan alcanzar metas de provision de servicios con mayor calidad, no obstante, en materia de uso

de aguas lluvias, es muy poco o nada lo que se tiene.

De acuerdo con Mairena, Smits, & Uytewaal (2011), se logran identificar 16 leyes y
normas legales relacionadas con los servicios de agua y saneamiento, entre las que destacan: La
Ley del Marco del Sector Agua y Saneamiento y su Reglamento, La Ley de Municipalidades, La
Ley General de Aguas, Ley de la Vision de Pais 2010 — 2038 y Plan de Nacion 2010 — 2022.

El sector agua y saneamiento cuenta con un marco legal actualizado que deberia de permitir
el mejoramiento de la prestacion de los servicios, a nivel de municipalidades existe cierto nivel
de desconocimiento. EI marco legal de Honduras permite que se produzcan adiciones y
modificaciones al contenido del mismo, principalmente en la parte técnica, esto a medida que los

avances tecnoldgicos se vayan presentando.
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

La investigacion cientifica tiene como objetivo profundizar en la comprension del proceso
de una parte del conocimiento cientifico, ya sea tedrico, practico o practico tedrico, y orientarlo
hacia una o mas formas de resolver problemas sociales. Se ha encaminado en otra direccion. La
investigacion cientifica surge de la necesidad del ser humano de resolver los problemas mas
urgentes de la vida diaria, comprender el entorno que lo rodea y transformarlo para satisfacer sus
intereses y necesidades. La caracteristica de la investigacion cientifica es el uso de los ultimos
conocimientos cientificos para la innovacion y la innovacion. (Cortés & Iglesias, 2004, pag. 8)

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

De acuerdo con Pedraza (2001), la matriz de congruencia es una herramienta que brinda la
oportunidad de abreviar el tiempo dedicado a la investigacion, su utilidad permite organizar las
etapas del proceso de la investigacién de manera que desde el principio exista una congruencia
entre cada una de las partes involucradas en dicho procedimiento. Su presentacion en forma de
matriz permite apreciar a simple vista el resumen de la investigacion y comprobar si existe
una secuencia légica, lo que elimina de golpe las vaguedades que pudieran existir durante los

analisis correspondientes para avanzar en el estudio.

Con el fin de comprobar la congruencia logica del trabajo de investigacién, se presenta en
la tabla 3, la relacion existente entre el planteamiento del problema, las preguntas de investigacion,

los objetivos y las variables dependientes e independientes:
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Tabla 3. Matriz Metodoldgica

RECICLADAS PARA TECHO HONDURAS

FACTIBILIDAD TECNICA Y FINANCIERA DE SISTEMA DE RECOLECCION DE AGUA LLUVIA EN BOTELLAS DE PLASTICO

recoleccion y
abastecimiento de
aguas lluvias con
botellas de plastico
PET recicladas en
la comunidad 17 de
Enero de La Lima,
Cortés?

4) ¢Es funcional la
recoleccion/abastecimiento de agua
lluvia por medio de un sistema de
botellas de plastico recicladas en las
casas de Techo Honduras en la
comunidad 17 de Enero, La Lima?

5) ¢Cuadl es la factibilidad financiera
de la construccion de este sistema de
recoleccion/abastecimiento de agua
lluvia con botellas de plastico
recicladas para la comunidad 17 de
Enero, La Lima?

recoleccidn/abaste
cimiento de agua
[luvia para que
pueda ser
implementado en
las casas que
Techo Honduras
construye en la
comunidad 17 de
Enero de La
Lima, Cortés.

Objetivos Variables
Problema Preguntas de Investigacion
General Especificos Independientes Dependientes
1) Identificar como se abastece
1) ;Como se abastecen de agua las de agua la comunidad 17 de Métodos de
casas que construyé Techo Honduras Enero de La Lima, en dénde Abastecimiento de
en la comunidad 17 de Enero, La Techo Honduras construyd agua
Lima? casas.
A L Brindar a Techo 2) Estimar la precipitacion de T
ovia mensualanual dl municipio de | HONGUrES un | agua luvia mensullanual el | FrETIRESN O
La Lima? estudio de municipio de La Lima.
;Cual es la fzjlctl_bllldad _ _
factibilidad técnica ] _ - técnico y 3)’ [_)eflnlr las neceS|dades' '
y financiera de un 3) ¢Cuéles son Ias_neces@ades bésicas f|.narJC|ero del basu_:as de agua que necesita Nege3|dades
sisterna de de agua que necesita suplir Ia_ d_|seno de un suplir la comunidad 17 de bésicas de Agua o
comunidad 17 de Enero, La Lima? sistema de Enero de La Lima. Factibilidad del

Sistema de

4) Demostrar la funcionalidad
de la
recoleccién/abastecimiento de
agua lluvia por medio de un
sistema de botellas de plastico
recicladas en las casas de Techo
Honduras en la comunidad.

Recoleccion/Ab
astecimiento de

Funcionalidad de la .
Agua Lluvia

recoleccién/abastec
imiento de agua
lluvia.

5) Establecer la relacion
costo/beneficio de la
construccion de este sistema de
recoleccion/abastecimiento de
agua lluvia con botellas de
pléstico recicladas para la
comunidad, siguiendo la
metodologia del PMI.

Relacion Costo /
Beneficio
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3.1.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

De acuerdo a los autores Reguant & Martinéz-Olmo (2014), la operacionalizacion de
conceptos o variables es un proceso logico de desagregacion de los elementos més abstractos, 10s
conceptos tedricos, hasta llegar al nivel mas concreto, los hechos producidos en la realidad y que
representan indicios del concepto, pero que podemos observar, recoger, valorar, es decir, sus
indicadores. La seleccion y combinacion de los indicadores debe lograr representar las propiedades
latentes del concepto, cumpliéndose de este modo con el criterio de exhaustividad. Igualmente
debe darse que tanto las dimensiones entre si como las variables dentro de una misma dimension
sean mutuamente excluyentes, lo que se conoce como criterio de exclusividad. Y como tercera
condicién aparece la precision, esto es que deben distinguirse los atributos de la variable al maximo
posible. A continuacion, en la figura 13, se presenta la conceptualizacion de las variables del

proyecto.

Segun el
origen del
agua

Netodos de Abastecimiento
de agua

—_

Precipitacicon de agua lluvia

Necesidades basicas de Agua

Figura 13. Variablesy sus dimensiones del proyecto.
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Recoleccicon/abastecimiento de
agua Huvia.

Relacion Costo/Beneficio H

Figura 14. Continuacion de la conceptualizacion de las variables del proyecto.

A continuacion, se presenta en la tabla 4, un resumen que muestra la operacionalizacién de
las variables independientes y dependiente.
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Tabla 4. Operacionalizacion de las variables.

Definicién

Variable Independiente - Dimension Indicador Preguntas | Respuestas Escala Técnica
Conceptual Operacional
Es el conjunto
de tuberias, Fuentes
instalaciones y subterraneas
accesorios
destinados a Las formasy ¢De dénde Fuentes
. lugares por el . . I
, conducir las f Segln el es superficiales | Cualitativa
Métodos de cual las : Fuentes de .
. aguas origen del L recolectada / Nominal / | Encuesta
Abastecimiento de agua . personas se abastecimiento. . o
requeridas por agua el agua que | Sistemade | Politomicas
o) abastecen de L .
una poblacion utilizan? tuberias de
- agua.
y determinada agua
con el fin de potable
satisfacer sus
necesidades.
¢Cual es la
intensidad I
Intensidad h mensual de | Cantidad de Cuant|tat!va Medicion
de lluvia mm/ lluvia que mm/hr / De R_azon Instrumental
/ Continua
cae sobre la
comunidad?
Es la caida de La cantidad de ¢Cudles la
. altura de la
agua desde la agua lluvia que lAmina de
Precipitacion de agua lluvia | atmosfera hacia | cae en un lugar | Altura de Litros de Cuantitativa .
- L mm o I/m2 de agua . Medicion
la superficie en cada lamina de . . agua por m2 | / De Raz6n
agua lluvia recogida en . Instrumental
terrestre. tormenta. agua. una de techo / Continua
superficie
plana?
. @Quantos Dlas_, de Cuantitativa I
Frecuencia . . diasal mes | lluvia , Medicion
- dias de lluvia . / De Razén
de lluvia llueve en promedio al - Instrumental
. / Continua
promedio? | mes.
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Continuacion de Tabla 4.

Variable Independiente Definicion Dimension Indicador | Preguntas Respuestas | Escala Técnica
Conceptual Operacional
Esencial para Saneamiento | Actividades | ¢Cuéles son Consumo, Cualitativa/ | Célculo
satisfacer las en las que se | las principales | Ducha, Nominal/ Estadistico
necesidades utiliza el actividades Descarga Politdmicas
humanas agua para las que de inodoro,
bésicas, parala | Principales utiliza el agua? | Lavado de
salud y la actividades Ropa,
produccion para las cuales Lavado de
Necesidades bésicas de alimentaria, se utilizarg el vajilla
agua para la agua. Riego Eficiencia ¢Cudles son Goteo, Cualitativa | Encuesta
preservacion de de los métodos de | Aspersion, | / Nominal /
los ecosistemas aplicacion riego Cubetas Politdmicas
y para el utilizados?
desarrollo Consumo Fisicos- ¢Cudl es la Dureza, Cuantitativa | Medicién
econémico y Humano quimicos durezay el pH | Acidez, / De Raz6n | Instrumental
social en del aguade la | Alcalinidad | / Continua
general. comunidad? 0 neutro
Es cualquier ¢Consume Sl Cualitativa/ | Encuesta
tipo de ingenio refrescos cola? | No Nominal/
para la Diatémica
recoleccion y el Consumo de ¢Cuantos 1-2 Cuantitativa | Encuesta
almacenamiento botellas Cantidad de | refrescos cola | 3-4 / De Razon
de agua de VVolumen de plasticas de | botellasala | compra 5-6 / Continua
lluvia, y cuya agua gue es refresco semana semanalmente? | 6+
Recoleccidn/abastecimiento | viabilidad recolectada ¢ Qué tamafio 500 ml Cuantitativa | Encuesta
de agua lluvia técnicay cada vez que de refresco 11L / De Razén
economica lueve. suele comprar? | 1.25L / Continua
depende de la 2L
pluviosidad de 3L
la zona de o ¢Cuéntos dias
captacion y de . promedio Conteo de | Cuantitativa
uso que se le dé dColntlnu_ld_ad diasal mes | llueve al mes | dias con / De Razén I(\:/Ionteol
al agua recogida el setvicio en la luvia / Continua anua
comunidad?
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Continuacion de Tabla 4.

del proyecto.

Variable Independiente Definicion Dimensién Indicador Preguntas | Respuestas Escala Técnica
Conceptual Operacional
Una ¢Cual es el
herramienta presupuesto . _—
financiera que Costos de Mano de gue se Cantl_dad de Cuantltat!va Método
. i obra, : lempiras / De Razon "
compara el instalacion . necesita : - Matematico
materiales . necesarios / Continua
costo de un para realizar
producto versus | Cantidad de un sistema?
el beneficio que | dinero que se
Relacién Estudio Técnico — | esta entrega ahorra al
Factibili Financier ra evaluar ilizar el -
actibilidad Financiera para evaluar de | ut zar €l agua Tasa Interna !\/Iontq fje ¢(LaTIR del | Mayor que | Cuantitativa
forma efectiva | lluvia. inversion y .
. de . - proyectoes |1 / De Célculo
la mejor o flujo de caja c g
decisio Rendimiento mayor que Menor que | Intervalo / Estadistico
ecision a (TIR) neto 17 1 Continua
tomar en esperado '
términos de
compra.
. . Definicién . ., . L
Variable Dependiente - Dimensién Indicador Preguntas Respuestas | Escala Técnica
Conceptual Operacional
Es un
instrumento que ¢Los
permite la toma resultados
de decisiones en Funcionalidad de los
Factibilidad de la la evaluacion de . estudios del
- . del sistema de . - .
construccion de un sistema | un proyecto y . . S proyecto Es viable Cuantitativa | Calculo
agua lluvia vs Estudios de | Viabilidad de . , o
de corresponde a la el costo de la Anlisis los estudios brindan una | No es / De Razén | Estadistico
Recoleccion/Abastecimiento | Ultima fase de ; . factibilidad | viable / Continua | y Financiero
. implementacion
de Agua Lluvia la etapa . para la
. del mismo. . L
preoperativa o ejecucion
de formulacion del
dentro del ciclo proyecto?
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3.1.2 HIPOTESIS

De acuerdo a lo planteado por los autores Isern & Canela (1998), la hipétesis se puede
definir como una prediccion o explicacion provisoria, mientras no sea contrastada, de la relacion
entre 2 0 mas variables. El problema-pregunta precede a la hipotesis-respuesta que, a su vez, deriva
de los objetivos de la investigacion. La hipotesis, como formulacion que plantea una relacion se
puede expresar en forma de proposicidn, conjetura, suposicion, idea 0 argumento que se acepta

temporalmente para explicar ciertos hechos.

La comunidad de la 17 de Enero de La Lima, no cuenta con un sistema de recoleccion y
abastecimiento de agua lluvia. Se plantea un estudio de factibilidad técnica y financiera para
determinar la viabilidad o no del proyecto. Este sistema busca ayudar al cuidado de las fuentes de
abastecimientos, superficiales y subterrdneas, asi como también al medio ambiente, ya que la
recoleccion se hara en botellas de plastico desechadas, y brindara una reduccion de los recursos no

renovables.

Hi: La construccion del sistema de aprovechamiento de agua lluvia, es factible técnica y

financieramente para Techo Honduras y la comunidad.

Hi: Relacion Costo/Beneficio sera mayor que 1.

Ho: La construccidn del sistema de aprovechamiento de agua lluvia, no es factible técnica

y financieramente para Techo Honduras y la comunidad.

Ho: Relacion Costo/Beneficio sera no mayor que 1.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

El enfoque del trabajo de investigacion serd mixto, se utilizaran técnicas de ambas
caracteristicas, tanto como enfoque cuantitativo como cualitativo, la investigacion contempla
mucha interpretacion numeérica, se busca medir la relacién que existe entre los costos y los
beneficios asociados a la implementacion del sistema de recoleccion de aguas lluvias por medio

de botellas de plastico recicladas. Seran necesarios la realizacion de célculos y pruebas con
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prototipos. El resultado de dichas mediciones permitird conocer la rentabilidad del sistema y
determinar si es viable, serd necesario realizar entrevistas con los expertos de Techo Honduras y

la socializacion del proyecto por medio de cabildo abierto con la comunidad.

El enfoque cuantitativo “utiliza la recoleccién y el andlisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipdtesis establecidas previamente y confia en la medicién
numérica, el conteo y frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud

patrones de comportamiento de una poblacion”. (Hernandez, 2003, pag. 5)

Las investigaciones cuantitativas se basan en la posibilidad que tiene el investigador de
controlar la variable independiente y otras situaciones del estudio. De estas investigaciones existen

tres tipos de investigaciones: experimentales, cuasiexperimentales y no experimentales.

En las investigaciones experimentales, el investigador tiene el poder de controlar la
variable independiente, logra determinar el efecto, la causa de esta, sobre una variable dependiente.
En las investigaciones en las cuales no se ha podido utilizar el azar en la formacion de las
caracteristicas de los sujetos que conforman esos grupos, reciben el nombre de disefios
cuasiexperimentales. Mientras que las investigaciones no experimentales, son en las que se no se
tiene el control sobre la variable independiente, y que cada una de las caracteristicas de las
investigaciones experimentales y cuasiexperimentales, tampoco conforman los grupos de estudio.
En este tipo de investigaciones, cuando el investigador hace el estudio, ya han ocurrido la variable

independiente.

El siguiente enfoque es el cualitativo que se basa en la recoleccion de informacion por
medio de entrevistas, la toma de fotografias, la observacion, el oir historias de vida de los
participantes. Este enfoque produce informacion descriptiva, es inductiva, y se desarrollan
conceptos y comprensiones. En esta metodologia cualitativa, los investigadores ven el escenario y
a las personas en una perspectiva holistica, se estudia a las personas en el contexto de su pasado y
las situaciones actuales que estan viviendo. Entre las principales diferencias es que este enfoque
se usan mas las palabras que los nimeros, ya que no todo se puede cuantificar, como ser las

experiencias individuales, y por medio de este enfoque se puede lograr.
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De acuerdo con Quintana Pefia (2006), la investigacion cualitativa contiene las siguientes
etapas: La formulacion, aqui se inicia la investigacion y se explica ¢qué es lo que se quiere
investigar y por qué?, la segunda etapa es el disefio, aqui se prepara un plan que orientara el objeto
del estudio y la manera en que se obtendra el conocimiento sobre ella. Se responden las preguntas
¢ Como se realizara la investigacion, en qué circunstancias de modo, tiempo y lugar? La tercera
etapa es la ejecucidn, corresponde al comienzo observable de la investigacion, se utilizan técnicas
de contacto, como el dialogo por medio de la entrevista, la reflexion y construccion colectiva. Y
por Gltima etapa se encuentra el cierre, busca sistematizar de manera progresiva el proceso y los
resultados del trabajo investigativo, se realiza un cierre preliminar, un cierre intermedio y un cierre

final.

Enfoque Mixto de la
Investigacion

\—i Enfoque Cualitativo I Enfoque
Cuantitativo

Transversal I Probabil'lstiu:ol
Descriptivo I

Estudio Técnico

Analisis de
capaciddes

Estudio Financiero

Estudio Economico

Figura 15. Enfoques y Métodos de Investigacion

En la figura 15, se muestra el enfoque y los métodos para este trabajo de investigacion y
se ha determinado un enfoque mixto y transversal, la informacién cualitativa y cuantitativa se
analizaran al mismo tiempo. Se realizaran analisis de capacidades y en la teoria para el estudio

técnico y financiero respectivamente.
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3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

Como lo hacen notar los autores Hernandez Sampieri et al. (2010), el disefio sefiala al
investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio, contestar las interrogantes
que se ha planteado y analizar la certeza de las hipotesis formuladas en un contexto en particular.
Una vez que se precisd el planteamiento del problema, se definié el alcance inicial de la
investigacion y se formularon las hipdtesis (0 no se establecieron debido a la naturaleza del
estudio), el investigador debe visualizar la manera practica y concreta de contestar las preguntas
de investigacion, ademas de cumplir con los objetivos fijados. Esto implica seleccionar o

desarrollar uno o mas disefios de investigacion y aplicarlos al contexto particular de su estudio.

La estrategia general del desarrollo de la investigacion se basa en la recoleccion y el
desarrollo de la informacién en funcidn de los objetivos especificos propuestos, esta investigacion
esta dirigida a un disefio de campo, no experimental, de disefio transversal y descriptivo. El
desarrollo de esta investigacion se realiza sin buscar intervenir en el comportamiento de las

variables, sin manipulacion intencional.

Se han establecido relaciones formales con Techo Honduras por medio del director de sede
norte en San Pedro Sula, para la facilitacion de informacion y documentacion existente
correspondiente a la comunidad 17 de Enero de La Lima, se plantean reuniones con los miembros
de la comunidad para conocer sus necesidades e intereses en referencia al uso del agua, sus formas
de abastecimiento, el uso que se le da a la misma. Se utilizaran registros pluviométricos de la
estacion meteoroldgica “La Mesa” ubicada en el aeropuerto Ramon Villeda Morales de San Pedro
Sula, registros mensuales obtenidos en al menos los Ultimos 20 afios. Se plantea realizar un disefio
y construccion del sistema y demostrar su funcionamiento para las casas de Techo Honduras que
se construyen en la comunidad, y establecer si los beneficios generados en cuanto a reduccion de

costos relacionados a la obtencidn de agua son mayores a los del coste de instalacion del sistema.
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3.3.1 POBLACION

El término poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda
delimitada por el problemay por los objetivos del estudio. La poblacion finita es la agrupacion en
la que se conoce la cantidad de unidades que la integran y a su vez se tiene un registro documental
de dichas unidades. (Arias, 2006)

Para el presente trabajo de investigacion, la poblacién objeto a estudio esta conformada por
las casas construidas por Techo en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés, Honduras. De
acuerdo a Zumelzu (2020), director sede norte de Techo Honduras, la organizacion ha construido
120 casas en la comunidad, con una media de 6.2 habitantes por casa, eso representa alrededor de

744 personas que tienen una necesidad diaria de agua.

3.3.2 MUESTRA

Segun el autor Lopez P. (2004), la muestra es un subconjunto o parte del universo o
poblacion en que se llevara a cabo la investigacion. Hay procedimientos para obtener la cantidad
de los componentes de la muestra como formulas, l6gica y otros que se vera mas adelante. La

muestra es una parte representativa de la poblacion.

Es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a cabo la
investigacion. Hay procedimientos para obtener la cantidad de los componentes de la muestra
como férmulas, I6gica y otros. La muestra es una parte representativa de la poblacion. (Hernadndez
Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010)

El muestreo de esta investigacion es probabilistico, en donde todo aquel jefe de hogar
habitante de la comunidad que tuviese casa construida por Techo Honduras, tendrd la misma

probabilidad de ser encuestado.
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A continuacion, se muestra la ecuacidn que se debe utilizar para poblacion finita, esto es

cuando se conoce el total de unidades de observacién que la integran:

Ecuacion 1. Muestra en poblacion finita

B NxZ:xpxq
Cd2x(N—-1)+ Z2xpxq

n

De la ecuacion 1, se puede interpretar N = tamafio de la poblacion, Z = nivel de confianza,
P = probabilidad de éxito o proporcion esperada, Q = probabilidad de fracaso, D = precision (Error
méaximo admisible en términos de proporcién). Para el presente trabajo de investigacion el

resultado de la muestra es el siguiente:

_ NxZ:xpxq o 120 casas x 95%2 x 95% x 5%
Tx(N—D+Z2xpxq " 5%Zx (120 — 1) + 95%2 x 50% x 50%

n

N= 92 jefes de familia a considerar

3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

Tal como lo menciona Hurtado (2000), la unidad de estudio se refiere al contexto, al ser o
entidad poseedores de las caracteristicas, evento, cualidad o variable, que desea estudiar, una
unidad de estudio puede ser una persona, un objeto, una extension geografica, una institucion,
entre otras. La eleccion de las unidades de estudio depende de la toma de decisiones de una persona

0 un grupo de personas.

Las unidades de anélisis para el presente trabajo de investigacion, son los jefes de hogar de
las casas construidas por Techo Honduras en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés.
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3.4.4 UNIDAD DE RESPUESTA

Las unidades de respuesta de la investigacion serén la viabilidad técnica y la viabilidad
financiera del proyecto, obtenida en los resultados del calculo del valor del retorno social de la
inversion (SROI).

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Tal como lo expresa Rojas (1985), que el volumen y el tipo de informacién cualitativa y
cuantitativa que se recaben en el trabajo de campo deben estar plenamente justificados por los
objetivos e hipdtesis de la investigacion, o de lo contrario se corre el riesgo de recopilar datos de

poca o ninguna utilidad para efectuar un analisis adecuado del problema.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Los instrumentos de investigacion son los recursos que el investigador puede utilizar para
abordar problemas y fendmenos y extraer informacion de ellos, esta informacion debe tener

validez y ser confiable.

3.4.1.1 TIPOS DE INSTRUMENTOS

Entre los instrumentos que se utilizaran en la investigacion, se pueden mencionar las hojas
de encuesta a los jefes de hogar de las 92 casas construidas por Techo y que son sefialadas por la
muestra, para obtener informacion relevante sobre las necesidades de agua y las principales
actividades para la cual es destinada.

También se utilizaran las entrevistas semiestructuradas con los representantes de Techo
Honduras en la zona norte por medio de cuestionarios, para la obtencion de datos historicos que
existen de estudios realizados previamente en la comunidad por parte de la organizacion y que
serviran como punto de partida para el desarrollo de este trabajo.
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3.4.1.2 PROCESO DE VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Después de haber realizado el cuestionario, Lépez et al., (2019) sugiere utilizar el proceso que
consta de:

1) En la fase 1, Generalidades de la validacién, los instrumentos deben cumplir con la validez y
confiabilidad, deben poder responder las preguntas: ¢ Qué se ha aplicado hasta ese momento? ;Cuan
exacto es el nuevo instrumento para compararlo con el aceptado por la comunidad cientifica, como

correcto en sus mediciones?

2) En la fase 2, Validez Interna, hace referencia al grado en que un instrumento mide efectivamente
lo que debe medir, se han postulado para ella cinco fuentes de evidencia: segun el contenido, la
estructura interna, en relacion a otras variables, en las consecuencias del instrumento y en los
procesos de respuesta. Confiabilidad es el grado de congruencia con el cual un instrumento, mide
la variable, mide su reproducibilidad, mide también el grado en que los items de una escala se
correlacionan entre si. Se aplica el instrumento varias veces en muestras que pertenezcan a lamisma
poblacidon donde se realiza la investigacion. Para la fiabilidad, se prueba que, en las distintas
mediciones, tomadas en el mismo universo o poblacidn, las respuestas de los sujetos no difieren
significativamente, es decir, existe exactitud en las mediciones del instrumento en diferentes

momentos.

En escalas politomicas, se mide por medio del coeficiente de Alfa de Cronbach, su
consistencia interna se considera aceptable si el valor obtenido se encuentra entre 0.70 y 0.90, por
debajo de 0.70, la consistencia interna de la escala utilizada es baja. El manejo de la escala de Alfa
de Cronbach, solo requiere una administracion del instrumento de medicién y produce valores que

oscilanentre Oy 1.

La validez se obtendra por medio de la respuesta de un cuestionario por parte de expertos
en el tema, que, bajo sus conocimientos y experiencia, evaluaran cada uno de los criterios alli

expuestos y brindara sustento al desarrollo del mismo.
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3.4.2 TECNICAS

Las técnicas de la investigacion estan asociadas con los instrumentos utilizados en la
misma, para el presente trabajo y como se menciono anteriormente se han establecido el uso de

encuestas y entrevistas.

Las encuestas seran aplicadas a la muestra de la poblacion obtenida al desarrollar la
ecuacion, a los jefes de familia de cada una de las 92 casas construidas por Techo Honduras y se
busca obtener, la mayor cantidad de informacion posible dada por ellos mismos, estableciendo
interrogantes claves que permitan obtener respuestas que orienten hacia el cumplimiento de los

objetivos del trabajo, y que permitirdn conocer la amplitud del trabajo a desarrollarse.

La otra técnica que se utiliza es la aplicacion de entrevistas periddicas al jefe de la zona
norte de Techo, que permitan ir resolviendo las dudas que surgen mientras se va dando el desarrollo
del proyecto. Estas entrevistas se haran por medio de plataformas electronicas, que permitan

eficientizar el proceso.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

Es todo aquel origen de informacidn cuyo fin es brindar datos, para establecer hechos sobre
el tema que se esta investigando. Esta informacion en su mayoria suele estar plasmada en
documentos, llenos de informacién. Es importante identificar si la informacion es fidedigna, ya
que esto influira en los resultados que se obtendran. Las fuentes de informacion se pueden

clasificar en primarias, secundarias y terciarias. (Hernandez Sampieri et al., 2010)
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3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Este tipo de recursos contiene informacién de primera mano, sin haber sido modificada por
otros autores, son informacion obtenida de ideas, conceptos, teorias de otras investigaciones, es el

resultado de un trabajo intelectual de un autor. (Maranto & Gonzéalez, 2015)

Las fuentes primarias el presente trabajo de investigacion, son los cuestionarios aplicados
a los jefes de familia de las casas construidas por Techo Honduras en la comunidad, entrevistas
con los representantes de Techo de la zona norte, registros estadisticos de pluviometria de los

ultimos afios en la zona de estudio.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Cuando la informacion de una fuente primaria ha sido modificada o trabajada, este
resultado, el nuevo documento se considera como una fuente secundaria. También se le considera
asi, cuando un autor, analiza, interpreta y plantea en un nuevo documento informacion obtenida

de una fuente primaria. (Maranto & Gonzalez, 2015)

Entre las fuentes secundarias que el trabajo de investigacion abarca, trabajos de
investigacion originales de otros autores sobre los temas que se abordan, libros de autores que
hacen referencia los lineamientos de la investigacién, asi como de los temas técnicos del mismo.
Informes originales desarrollados por profesionales multidisciplinarios, testimonios y experiencias
de expertos en los temas. Estudios realizados por parte de Techo en otras partes del mundo sobre

la temética abordada y la utilizacién de mapas conceptuales.

3.6 LIMITANTES DEL ESTUDIO

Desde la perspectiva de Avila R. (2001), se refiere a los problemas con los que el
investigador se encontrara durante el proceso de su investigacion, son todas aquellas restricciones
del disefio de esta y de los procedimientos utilizados para la recoleccion, procesamientos y andlisis

de los datos. Asi como los obstaculos encontrados en la ejecucion de la investigacion.
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1)

2)

3)

Entre las principales limitantes que se encuentran en el proyecto son:

El desarrollo del presente estudio de factibilidad es no vinculante con las actividades o
proyectos realizados por Techo Honduras en las comunidades en las que construye las
viviendas.

El alcance de este trabajo de investigacién no incluye la financiacion de los sistemas de
recoleccion y abastecimiento propuestos.

El estudio se limitard a la comunidad 17 de Enero de la Lima, Cortés, debido a que los
resultados obtenidos en la realizacion del estudio técnico, no pueden ser generalizados a todas

las zonas del pais.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo, se muestran los resultados de la investigacion, obtenidos por medio
de la aplicacion de encuestas, asi como de la obtencion de informacion historica disponible de los
parametros técnicos a evaluar. Se procede a la comprobacion y dar soporte de los planteamientos
teoricos, se dara respuesta a la operacionalizacion de las variables, a los objetivos y a la hipdtesis
planteada por medio de las mediciones realizadas y de los datos resultantes obtenidos. Posterior a
la presentacion de los resultados, se procedera a la interpretacion y analisis de los resultados, en
este punto, se buscar dar significado a los resultados obtenidos, por medio de la correlacion de los

mismos con toda la informacién conocida sobre el tema en desarrollo.

4.1 CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Los resultados obtenidos en la prueba de confiabilidad por medio del Alfa de Cronbach,

probado en el software SPSS de IBM, se obtuvo un valor de confiabilidad de:

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha M oof ltems

d21 6

Figura 16. Resultado de confiabilidad por medio del Alfa de Cronbach

El valor de confiabilidad fue de 0.721, lo que representa una “Buena Consistencia Interna”,

las preguntas que fueron forman parte de la confiabilidad obtenida son:

¢Quién es el jefe de hogar en su familia?

¢ Consume refresco colas?

¢De donde es recolectada el agua que utilizan?

¢ Utiliza bomba de combustible para recolectar agua de fuente subterranea?

¢Cuanto dinero aproximadamente gasta mensualmente en combustible para poner en
funcionamiento la bomba de agua?

¢Cudl es el area total disponible?
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Las preguntas restantes, que no fueron tomadas en consideracion en el calculo del valor de
confiabilidad por medio del Alfa de Cronbach, necesitan ser probadas por medio del método de
confiabilidad test-retest, debido a la restriccion del tiempo disponible y a las precauciones a seguir
debido a la pandemia, no fue posible aplicar la encuesta por segunda ocasion a los jefes de hogar.

4.2 RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos de la encuesta que fue aplicada a los
jefes de hogar de la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés, para conocer las principales

necesidades de uso de agua en su hogar, y poder brindarle una alternativa a esta necesidad.

4.2.1 DATOS DEMOGRAFICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS

Las principales interrogantes que se buscé responder fueron, el género del jefe de familia,
su profesidn y/u oficio, su situacion laboral actual, modalidad de contrato, sus ingresos mensuales

promedio y el nimero de personas que conforman su familia.

En la figura 17, se observa que, de los 91 jefes de hogar encuestados, el 81% de ellos son
hombres, mientras que el 19% restante lo conforman mujeres, que tienen a su cargo la manutencion

mensual de su vivienda.

¢Quién es el jefe de hogar en su familia?

80 74 90%
81%

‘ 80%

70%
60%
50%

70
60
50

40
40%
30 17 30%
20 20%
19%
10 10%
0 0%
HOMBRE MUJER
= FRECUENCIA 74 17
PORCENTAJE 81% 19%

Figura 17. Género del jefe de familia encuestado.
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Se observa en la figura 18, que pese a los efectos generados a nivel mundial y

principalmente en Honduras, por la pandemia del COVID-19, y los desastres naturales, los

huracanes, ETA y IOTA, el 68% de los jefes de familia se encuentra laborando actualmente,

mientras que el 32% restante no son econdmicamente activos.

¢El jefe de hogar trabaja actualmente?

S 68%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 18. Situacion Laboral actual de los jefes de familia.

80%

En lo que respecta a las fuentes de ingreso de la comunidad, como se puede ver en la figura

19, los jefes de hogar en un 75.82%, se dedican a la agricultura, ya sea siendo empleado o en lo

propio, y es que en la zona se encuentran plantaciones de banano propiedad de Chiquita Honduras

y extensas parcelas de tierra que han permitido que los pobladores que aduefian o alquilan tierra,

la puedan trabajar. En segundo lugar, entre los encuestados aparecen las amas de casa, que

representan un 6.59% de la poblacidn encuestada, los jefes de hogar que se dedican al reciclaje

como fuente econdmica, representan un 5.49% de la poblacion, y El 12.09% restante se dedica a

otras profesiones.
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éQué profesidon desempena o desempenaba?

OTRO 12.09%
RECICLAJE 5.49%
AMA DE CASA 6.59%

AGRICULTURA [, 75.82%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00%

Figura 19. Profesiones u oficios de los jefes de familia encuestados.

A continuacién, en la figura 20, se presenta la situacién laboral de los jefes de familia

encuestados de la comunidad.

¢Es empleado permanente o temporal?

B PERMANENTE
B TEMPORAL

Figura 20. Situacion laboral actual de los jefes de familia.

De los jefes de hogar que respondieron que se encontraban con trabajo en el momento de
realizarse la encuesta, el 80.22% lo hace de forma temporal o sin ningun tipo de estabilidad
otorgada por su patrono, el 19.78% si cuenta con este beneficio, como se pudo observar en la figura
20.
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La situacion econodmica de las familias de la comunidad es bastante inestable, puesto que
la mayoria de ellos recibe pagos semanales y no siempre reciben un monto fijo, a continuacion, se
muestra en la siguiente figura, el pago promedio mensual que reciben los jefes de hogar

econdmicamente activos de cada familia de la comunidad.

éCuadles son sus ingresos mensuales?

50 23, 47.25% 50.00%

12025 45.00%

40.00%

35.00%

30.00%

23,25.27% 25.00%

20.00%

15.00%

10.00%
5.00%
0.00%

22,24.18%

Frecuencia
N
[0,
Porcentaje %

3,3.30%

Menos de 4 mil Entre 4 mil — Entre 6,500 — Mas de 8,500 mil
6500 mil 8,500 mil

Ingresos Mensuales

Figura 21. Ingresos mensuales promedios percibidos por el jefe de familia.

De los jefes de familia encuestados, el 47.25% tiene un ingreso menor de 4 mil lempiras
mensuales, en este rango se encuentran las mujeres que son cabeza de hogar y que subsisten por
envio de dinero por parte de familiares residentes en Estados Unidos, también se encuentran los
jefes de hogar que actualmente no cuentan con un trabajo estable. El 25.27% de los encuestados
tienen un ingreso promedio mensual de entre 6 mil quinientos y 8 mil quinientos, un 24.18% de
los jefes de familia, tienen ingresos mensuales de entre 4 mil y 6 mil quinientos. En apenas un
3.30% de los encuestados se observo que tenian ingresos mayores a 8 mil quinientos lempiras
mensuales, era personas que se dedican a la ganaderia y agricultura, tienen sus tierras trabajadas y

su ganado.
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Las casas de la comunidad son pequefias, y en muchos casos, habitan muchas personas en
un espacio reducido, cada uno de ellos tienen necesidades basicas de agua que suplir, es por eso
que es importante establecer la dotacion de agua requerida por vivienda, en la figura 22, se
muestran los porcentajes de cudntos miembros estan conformados cada una de las familias, en las

que su jefe de hogar fue entrevistado.

¢Cuantas personas habitan en su vivienda?

5+ 9.89%
5 17.58%
4 23.08%
3 20.88%

2 [ I IR 25.271%
1 3.30%

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Figura 22. Numero de personas que habitan en cada una de las casas de la comunidad.

En la figura 22, se muestra que el 25.27% de las familias de la comunidad, estan
conformadas por dos miembros, estos suelen ser la pareja de esposos, familias que no han tenido
hijos todavia, el 23.08% de las casas de la comunidad estdn conformadas por cuatro miembros,
estos suelen ser, los padres, y dos hijos. EI 20.88% de las familias, estan conformadas por tres
miembros. 17.58% de las familias estan conformadas por cinco miembros, mientras que, en un
porcentaje menor, un 9.89% de las familias estan conformadas por mas de cinco personas. Apenas

un 3.30% de los jefes de hogar encuestados viven solos y nadie depende econémicamente de ellos.
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4.2.2 METODOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN LA COMUNIDAD

Es importante conocer cuéles son los métodos recoleccién y abastecimiento que tiene la
comunidad para obtener el agua que utilizan a diario, poder determinar la accesibilidad que tienen
sus pobladores al mismo. Es importante también, denotar las actividades que la comunidad debe
realizar, se podra observar asi, si algunas de las familias tienen que utilizar mas recursos
econdmicos o realizar mas esfuerzos fisicos que otras. Poder reducir la brecha de la desigualdad,
sin lugar a dudas, se debe ofrecer un sistema de recoleccidn que sea viable para toda la comunidad

en general.

¢De donde es recolectada el agua que utilizan?

® Fuentes subterraneas (pozos) m Fuentes superficiales (rios, riachuelos)

Figura 23. Fuentes de abastecimiento de agua de la comunidad.

En la figura 23, se observa que un 62% de los jefes de familia mencionan que ellos y sus
familias se abastecen de agua por medio de pozos subterraneos, y el agua la obtienen por dos
métodos, el primero es utilizando bomba de combustible, y el segundo, por medio de una bomba
manual. El 32% restante, se abastece de fuentes superficiales, obtienen el agua del rio cercano, o

de quebradas que pasan por la comunidad.
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A continuacién, en la figura 24, se amplia la respuesta obtenida a la pregunta anterior,

planteando la pregunta de como se obtiene el agua de las fuentes subterraneas.

¢Utiliza bomba de combustible para
recolectar agua de fuente subterranea?

u S| = NO

Figura 24. Utilizacion de bomba de combustible.

Del 62% de los jefes de familia que respondieron que se abastecen de agua subterranea, el
79% de ellos menciond que utilizan bomba de combustible para sacar el agua de los pozos, por lo
que deben estar gastando mensualmente dinero para la compra de combustible, el 21% restante

utilizan bombas manuales, por lo que no incurren en gastos mensuales de compra de combustible.

Las familias que compran combustible para poner a funcionar la bomba de combustible de

agua, gastan un promedio mensual que se ve reflejado a continuacion en las respuestas obtenidas.
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¢Cuanto dinero aproximadamente gasta
mensualmente en combustible para poner en
funcionamiento la bomba de agua?

400 - 600 L. 32%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Figura 25. Gasto mensual en combustible para obtener agua.

Se observa en la figura 25, que del total de personas que utilizan bomba de agua de
combustible, el 68% de ellos gastan entre 100 a 300 lempiras mensuales, esto representa la compra
promedio de un 1 a 2 galones de combustible al mes, el 32% restante realiza la compra de 1 a 2

galones de combustible cada quincena, el uso que ellos le dan a la bomba es mayor.

4.2.3 PRECIPITACION DE AGUA LLUVIA

Este parametro es uno de los mas importantes para disefiar un sistema de captacién de agua
lluvia, permite cuantificar la cantidad de Iluvia que cae en la zona de estudio. La recoleccion de
datos proviene de mediciones estadisticas historicas, que son obtenidas a lo largo de los afios, por

instrumentos que registran dichas mediciones en estaciones meteoroldgicas.
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4.2.3.1 INTENSIDAD DE LLUVIA

La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, la altura de lluvia alcanzada por unidad
de tiempo (mm/h). El presente trabajo de investigacion tiene la limitante de que los valores
histdricos de lluvia se obtuvieron de los registros de un pluviémetro de una estacién meteoroldgica,
por lo que se dispone de informacién de la intensidad media en 24 horas, esto puede inducir a
errores de calculo, puesto que las lluvias de corta duracidn, por lo general, son las que tienen mayor
intensidad. Para poder tener los valores de las intensidades de lluvia, se debe contener informacion

proporcionada por los pluvidgrafos.

4.2.3.2 ALTURA DE LAMINA DE AGUA

La estacion meteoroldgica La Mesa, se encuentra ubicada en el Aeropuerto Internacional
Ramon Villeda Morales, ubicado en La Lima, Cortés, pero con jurisdiccion de San Pedro Sula.
Esta estacion permite realizar mediciones de la precipitacion diaria de la zona, dichas mediciones
abarcan la zona de influencia de la comunidad. A continuacion, se presenta en la tabla 5, registros

historicos de la precipitacion por mes de los ultimos 20 afios.
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Tabla 5. Datos historicos de precipitacion (mm) en La Lima, Cortés.

ENE FEB MAR | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO AGO SEPT. | OCT. NOV. DIC.
ARO A Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec. Prec.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2000 325 11.9 0 0 0 0 0 15 18 44 5 81.4
2001 26.2 5.2 4 0 8.8 84 45.8 22.4 62.6 97 41.4 75
2002 22 39.4 12.6 3.2 26 147.8 110.6 73.2 128.4 45.8 1104 117
2003 99.4 79.6 30.4 23.6 54.6 80.8 61 20.8 41.2 80.6 162.4 44.4
2004 77.6 63 61.2 55 42.4 85.8 68 58.8 46 40.2 99.6 113.4
2005 50.3 3.6 7.6 101.2 54.1 735 101.8 997.8 105 67.2 116.1 83.2
2006 56.4 6.6 0.2 0.8 18.8 27.6 13.8 68 59.6 54.6 21.5 102.9
2007 51.2 49.2 62 5.6 3 42.4 38 474.9 211.9 55.2 1031.3 27.6
2008 94.6 153.8 6.5 39.4 61 981.8 122.6 145.4 72.4 376.3 61.9 49.9
2009 34.3 108.9 32.4 12 30.5 20 38.8 100.6 35.8 106.4 69.8 17.8
2010 43.3 41.3 11 9 15.8 31.2 109 61.8 104.6 21.6 104.8 71.8
2011 97.5 23 22.6 3.4 12 95 92.9 161.7 126.8 95.8 63.5 63.9
2012 26.6 10.3 4 13.1 98.5 143.7 40.2 92.9 30.2 76.4 116.1 32.9
2013 14.2 7.4 51.6 1 122.1 101.9 34.2 74.8 48.9 53.6 57.6 9
2014 80.3 35.2 15.3 9.2 60.7 92 5.4 23.2 34.9 89.6 147.2 459
2015 31 21 60.3 5.6 12 92.2 7.3 36.8 63.4 43.1 27.2 51.4
2016 22.7 64.6 57.8 4.6 1.6 49.7 29.3 63.2 53.2 57.6 68.2 63.4
2017 61.4 6.4 83.1 14 92 74.5 113.7 139.7 59.6 159.4 53.2 29.3
2018 107.2 7.1 26.8 2 9.8 146.7 32.8 23.6 35.6 58.1 18.2 46.8
2019 40.7 1 0 14.4 29.5 58.4 83.3 41.5 101.2 55.4 24.3 15.7
2020 46.9 82.1 43.5 0 2.9 19.3 29.7 17.2 5.8 64.8 199 0

Fuente: (Meteomanz, 2021)
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En la tabla 5, se observa la cantidad de mm de precipitacion que cayeron en la ciudad de
La Lima, distribuida por mes y en un periodo de 20 afios. Con la base de registros historicos, se

puede calcular el promedio mensual de lluvia.

Tabla 6. Precipitaciéon Media (mm) mensual de los ultimos 20 afios

Periodo
LU m o [0 > e 1 @) = - > )
2 — 202 < m o (@) =
000-2020 17 14 1S 12 £ ]2 |2 |2 |¥ |8 |2 |5
Precipitacion 53.1 | 39.0 | 28.2 | 14. 35.4 | 116.5 | 58.9 | 129.2 | 68.8 | 82.9 | 123.7 | 54.4
Media (mm) 6 8 3 50 9 9 1 0 1 9 5 1

Fuente: (Meteomanz, 2021)

En la tabla 6, se muestran los resultados obtenidos al realizar los calculos del promedio
mensual de cada mes, en un periodo de tiempo correspondiente a 20 afios. Se muestra en la figura

26, la gréafica del comportamiento de la precipitacién en los Gltimos afios en La Lima, Cortés.

Precipitacion Media (mm) - 2000-2020
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Figura 26. Precipitacion media de los altimos 20 afios en La Lima, Cortés.

Fuente: (Meteomanz, 2021)
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En la figura 26, se observa que durante los primeros 5 afios, se muestran valores bastante
bajos de precipitacion, y es consecuente con las temporada de verano en Honduras, en dénde la
temporada de lluvia o de invierno, comienza en Mayo y se extiende hasta Noviembre de cada afo,
se observa que dicho parametro se cumple en los ultimos 20 afios a excepcion del mes de mayo,
los hay tres meses que tienen un nivel de precipitacion altos, siendo el mes de Agosto el que méas
ha llovido con un promedio de 129.20 mm al afio, le siguen como meses lluviosos también los
meses de Junio y Noviembre con 116.59 mmy 123.75 mm respectivamente. Al hacer la sumatoria
de la precipitacion media de cada mes de los Ultimos afios, se obtiene una precipitacién promedio
anual de 805.12 mm.

4.2.3.3 FRECUENCIA DE PRECIPITACION

Es importante tener una nocion de cuantos dias en promedio al mes llueve en la zona, para
determinar la disponibilidad del recurso de forma mensual, para lo cual, se tom6 también de
referencia mensual de los Gltimos 20 afios, se ve planteado en la figura 27 y se muestran los valores

histdricos obtenidos, de forma desglosada en la Tabla 7.

Dias de Precipitacion Anual (mm) - 2000-2020
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Figura 27. Resumen de dias de precipitacion anual (dias)

Fuente: (Meteomanz, 2021)
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Se observa en la figura 27, que el afio que mas dias de precipitacion fue el 2017 con 94 dias, en los afios 2011 y 2008 hubo
precipitacion en 93 dias, mientras que, en el 2005, hubo precipitacion en 89 dias del afio. Los otros afios se mantuvieron en un rango de

precipitacion de entre 47 a 87 dias, el afio que menos aparece como el que menos dias llovié el afio 2000.

Tabla 7. Valores de dias de precipitacion mensual entre el 2000 -2020

ANO A ENE FEB MAR | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO AGO SEPT. OCT. NOV. DIC. )
2000 7 3 0 0 0 0 0 2 4 12 1 7 36
2001 5 1 1 0 1 7 6 5 9 11 8 7 61
2002 5 7 4 1 5 8 10 10 12 8 7 12 89
2003 18 3 3 3 4 8 9 6 5 11 12 7 89
2004 8 5 8 4 5 10 11 5 3 3 6 11 79
2005 10 2 3 3 5 8 8 9 14 7 12 11 92
2006 5 3 0 0 4 5 4 8 6 3 4 8 50
2007 7 6 7 1 1 4 8 10 14 11 14 6 89
2008 10 2 1 5 5 9 13 7 7 16 8 10 93
2009 4 7 4 2 3 3 6 13 6 3 63
2010 6 5 2 3 3 8 16 9 11 6 7 11 87
2011 6 4 5 1 2 9 14 9 10 11 11 11 93
2012 3 3 1 2 9 10 5 7 2 10 9 6 67
2013 3 2 4 1 3 6 4 5 8 7 10 5 58
2014 6 4 4 3 2 6 2 8 3 11 13 7 69
2015 7 6 4 1 0 10 1 3 8 5 11 4 60
2016 4 11 5 2 1 7 4 6 7 8 10 7 72
2017 6 2 4 1 7 11 9 10 9 13 14 8 94
2018 14 2 4 1 3 11 6 8 6 4 8 75
2019 7 1 0 2 6 7 6 3 9 7 5 5 58
2020 7 9 5 0 1 2 5 4 4 0 47

Fuente: (Meteomanz, 2021)
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4.2.4 NECESIDADES BASICAS DE AGUA

En esta seccion se busca identificar cuéles son las principales actividades para las cuales la

comunidad de la 17 de Enero de La Lima, Cortés, necesita abastecerse de agua potable, recordando

que el acceso al agua es fundamental y esta planteado entre los derechos humanos, como el derecho

al acceso al agua y saneamiento.

4.2.4.1 SANEAMIENTO

Hace referencia a las actividades o tecnologias utilizada para eliminar de forma higiénica

los desechos fisioldgicos humanos, asi como las aguas residuales, permitiendo asi, no contaminar

el medio ambiente ni el lugar donde se habita para no comprometer la salud de las personas. En la

figura 28, se muestra la gréfica de las respuestas dadas por los jefes de familia sobre el uso que le

dan al agua.

¢Cudles son las principales actividades para las
gue utiliza el agua? Puede seleccionar mas de 1
respuesta.

Lavapo DE VAILLA - [ 100.00%

DESCARGA DE INODORO

LAVADO DE ROPA 100.00%
DUCHARSE 100.00%
BEBER

0.00%  20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 120.00%

Figura 28. Principales actividades para las que utilizan el agua.
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Se observa que el 100% de los encuestados, respondié que utilizan el agua que obtienen de
fuentes superficiales y subterraneas para el lavado de vajillas de cocina, lavado de ropa, y para
ducharse. No la utilizan para la descarga de inodoro debido a que ellos no cuentan con servicio de
aguas negras en su comunidad, por lo que utilizan letrinas. Tampoco utilizan el agua para beber
debido a que es agua pesada, es decir, tiene muchos organismos y minerales por lo que no esta

apta para el consumo humano.

4.2.4.2 RIEGO

En este apartado, apenas un 2% de los jefes de familia encuestados, cuya profesion es la
ganaderia y agricultura en tierra propia tienen la necesidad de agua para satisfacer esta actividad.
El agua que utilizan actualmente es la recolectada en la quebrada o el rio, y por medio de bombas
de aguas manuales, el método de riego que utilizan es por cubetas en su mayoria y en menor uso,

sistema de aspersion utilizando tuberias de PVC o similares.

4.2.4.3 CONSUMO HUMANO

Los resultados de la encuesta muestran que ninguna persona de la comunidad utiliza el
agua obtenida, tanto en fuentes superficiales como subterraneas, debido a que no son aptas para el
consumo humano. Las aguas superficiales estdn contaminadas, puesto que a los rios van a
desembocar muchos de los residuos de las casas de la comunidad, y de otras comunidades. Las
aguas subterraneas obtenidas son muy pesadas, tienen concentraciones altas en hierro y otros

minerales que impiden que puedan ser consumidas sin haber sido tratadas previamente.

Debido a los efectos de los huracanes ETA y IOTA, la comunidad en el momento de la
realizacion del estudio de investigacion, no contaba con sistemas de bombeo de agua funcionales,
fueron dafiados, debido a la inundacion de la zona, por lo que no fue factible la toma de muestras

para el analisis fisico-quimico del agua.
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4.2.5 RECOLECCION/ABASTECIMIENTO DE AGUA LLUVIA

En este apartado se abordara el tema sobre las opciones de almacenamiento que busca
proponer el disefio de recoleccion de agua lluvia, este tipo de sistema de tener una viabilidad
técnica y econdmica para que pueda ser llevada a cabo sin problemas por parte de la comunidad,
también depende de la precipitacion que cae en la zona de afluencia del proyecto, asi como la

disponibilidad de los materiales necesarios para llevar a cabo la construccién del disefio.

4.2.5.1 CONSUMO DE BOTELLAS PLASTICAS DE REFRESCOS - PET

Cuantificar el consumo de refrescos en botellas PET en la comunidad es de mucha
importancia para conocer la disponibilidad que habra de las botellas para la elaboracion del sistema
de almacenamiento de agua lluvia, y poder determinar también, el volumen promedio de
almacenamiento que se podra contar. En la figura 29, se muestra el porcentaje de consumo de

refresco colas que existe en la comunidad.

éConsume refresco colas?

=S| = NO

Figura 29. Preferencia de consumo de refrescos colas.

En la figura 29, se puede observar que el 91% de las familias de la comunidad consume
refrescos cola, mientras que el 9% restante menciona que no lo hace, y que prefiere beber agua. O

jugos naturales.
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A las familias que, si consumen refrescos, se les hizo la interrogante de cuantos refrescos

a la semana suelen comprar, y los resultados obtenidos fueron los siguientes:

¢Cuantos refrescos cola compra semanalmente?

40
35
30
25
20
15
10

5

. FRECUENCIA
e PORCENTAIJE

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

1-2 3-4 5-6 6+
35 19 8 21
42% 23% 10% 25%

Figura 30. Cantidad de refrescos que consumen semanalmente.

Se observa en la figura 30, que un 42% de las familias que toman refresco compran entre

una y dos botellas por semana, un 25% de las familias compra mas de 6 refrescos a la semana, es

decir, por lo menos uno diario, el 23% de las familias compra entre tres y cuatro refrescos a la

semana, mientras que el 10% restante compra entre cinco y seis refrescos por semana.

Es importante identificar que volumen de refresco son las presentaciones que las familias

compran, y los resultados obtenidos se pueden observar en la figura 31.
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¢Qué tamaio de refresco suele comprar?

3L 17%
2| 30
1251 [, 27%

11L 22%

soom. [N 5%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 31. Tamafio de refresco que consumen las familias en la comunidad.

Los jefes de familia que contestaron que compran refrescos semanalmente, consumen las
siguientes presentaciones, el 30% de las familias compra refrescos en la presentacion de 2 litros,
el 27% de las familias, compra refrescos 1.25 litros, el 22% de las familias compra la presentacion
de 1.1 litros, mientras que un 17 % de los encuestados compran la presentacion de 3 litros, y apenas
un 5 % compra la presentacion personal. Los volumenes de refresco comprados dependen del
tamario de las familias, a mayor nimero de miembros de la familia, mas grande la presentacion de

refresco que se compra.

4.2.5.2 AREA DE TECHO PARA RECOLECCION

Se debe identificar el area de techo disponible de cada casa, para poder cuantificar la
capacidad maxima de volumen de agua lluvia que podra recibir y almacenar en el sistema de
recoleccion y almacenamiento de agua lluvia. Techo Honduras cuenta con dos disefios de vivienda,
una con un area de techo de 18 m2 y un segundo modelo con un &rea de techo de 25 m2. A

continuacion, en la figura 32, se muestran los resultados obtenidos.
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¢Cudl es el area total disponible del techo para
recoleccion?

B18m2(3mx6m) ®m25m2(5mx5m)
Figura 32. Area total disponible de Techo segtin modelo de casa.

El 57% de los jefes de hogar encuestados comentan que su casa es del modelo namero 1,
cuyas dimensiones son 3 m x 6 m = 18 m2, mientras que el 43% restante cuenta con el modelo
numero 2, cuyas dimensiones son 5 m x 5 m = 25 m2. Debido a que el porcentaje de viviendas es

muy cercano, se realizaran los célculos para los dos tipos de modelo de casa.

4.3 ESTUDIO TECNICO

Lopez & Nora (2008) describen al estudio técnico como la seccion de un trabajo de
investigacion en el cual se analizan elementos que tienen que ver con la ingenieria basica del
producto y/o proceso que se desea implementar, para ello se tiene que hacer la descripcion

detallada del mismo con la finalidad de mostrar todos los requerimientos para hacerlo funcional.

El estudio técnico, al realizarse, permite analizar las distintas alternativas que existen para
producir bienes o servicios que se requieren para poner en funcionamiento el proyecto, ademas,
esto permite verificar la factibilidad técnica de cada uno de estos componentes. Este estudio
permite establecer la materia prima, los equipos, la maquinaria, las instalaciones y el personal

necesario para poner en ejecucion el proyecto.

78



4.3.1 LOCALIZACION DE LA COMUNIDAD

La ubicacién del proyecto del disefio del sistema de captacién y almacenamiento de agua
lluvia para las casas construidas por Techo Honduras serd en la comunidad 17 de Enero de La
Lima, Cortés. Es una comunidad que ha trabajado a lo largo de los ltimos afios con la organizacién

en la realizacién de proyectos sociales de mejora en pro del bienestar de la comunidad.

La comunidad queda en las afueras de la ciudad, al nor-este, y muy cerca del limite
departamental de Cortés y Yoro, queda ubicada entre una seccion del canal de alivio Mayay el rio
Ulda.

Figura 33. Ubicacion de la comunidad 17 de Enero, La Lima, Cortés.

4.3.2 DEMANDA DE AGUA DE LA POBLACION

Para poder disefiar correctamente el sistema de agua lluvia se debe tener conocimiento de
informacion de la poblacion a ser beneficiada, con la informacion recolectada anteriormente, se

puede realizar el disefio para la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés.
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Mi Ambiente (2013) menciona que la de acuerdo a la OMS, la dotacion minima

recomendada de agua debe de ser de 50 L/hab/dia, correspondiente a las siguientes actividades.

Tabla 8. Dotacion minima de agua (L/hab/dia) recomendada por la OMS

Actividad Dotacién
Bebida 5
Servicios de Saneamiento 25
Higiene Personal 15
Cocina 5
Total 50

Fuente: (Mi Ambiente, 2013)

En el caso puntual de la comunidad 17 de Enero, como se vio anteriormente, no utilizan el
agua para consumo, sin embargo, se tomara en consideracion, para que se pueda disefiar el sistema
de almacenamiento con la capacidad de almacenar esa agua, por si en el futuro se pone un sistema
de filtracion y purificacion que permita que esa agua sea consumida cumpliendo todos los
estandares de calidad. Otro valor importante necesario es el coeficiente de escorrentia para los
distintos materiales de los techos, ese factor es importante debido a que no todos los materiales

tienen la misma absorcion y conduccién de agua.

Tabla 9. Coeficiente de escorrentia de techos

Material del Techo | Coeficiente de escorrentia (Ce)
Concreto 0.60—-0.80
Lamina metalica 0.75-0.95
Teja de arcilla 0.80-0.90
Madera 0.80-0.90
Paja 0.60-0.70

Fuente: (Mi Ambiente, 2013)

80



En la tabla 9, se observan los rangos de escorrentia para distintos tipos de materiales de
techo, para el disefio de captacion y almacenamiento de agua lluvia de techo se utilizara el valor
promedio para un techo con material de lamina metalica, el valor es de 0.85, debido a que ese tipo

es el material mas utilizado en las viviendas construidas por la organizacion.

La demanda se calcula para sistemas rurales con la dotacion de 50 L/hab/dia. Esta demanda

busca atender las necesidades de los pobladores mes a mes. Y se expresa con la ecuacion 2.

Ecuacion 2. Célculo de demanda de agua

Di = Nu x Nd x Dot
"= T 1000

Donde:

Nu= nimero de usuarios que se benefician del sistema
Nd= nimero de dias del mes analizado

Dot = dotacion (L/persona x dia)

Di= demanda mensual (m3)

1000 = Es el factor de conversion de litros a m®

Para una vivienda con 1 persona habitandola, su demanda mensual para 30 y 31 dias seréa
de:

. 1habx30 dfas x 50 1/hab/di ]
pj = Lhabx ‘i‘;;‘o /hab/d1a — 1.5 m? de agua para un mes con 30 dias

. 1 habx 31 diasx 501/hab/dia ,
Di = = '10;(0 /hab/dia _ 1.55 m3 de agua para un mes con 31 dias
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Haciendo el calculo de la demanda anual para 1 persona, el valor resultante es de: 18.25
me. En la tabla 10, se muestran los resultados al calcular la dotacion para las 6 variables de

habitantes de las casas de Techo Honduras en la comunidad.

Tabla 10. Demanda anual de agua requerida por familia de diferente tamafio.

(Sﬁtaabc/l:;;) Demanda de Agua (m3)

50 lhab | 2 hab 3 hab 4hab | 5hab | 6 hab
Enero (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30
Febrero (dias) 28 1.40 2.80 4.20 5.60 7.00 8.40
Marzo (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30
Abril (dias) 30 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00
Mayo (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30
Junio (dias) 30 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00
Julio (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30
Agosto (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30
Septiembre (dias) 30 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00
Octubre (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30
Noviembre (dias) 30 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00
Diciembre (dias) 31 1.55 3.10 4.65 6.20 7.75 9.30

)3 18.25 | 36.50 54.75 | 73.00 | 91.25 | 109.50

Se observa la dotacidn requerida anualmente por familia compuesta por distinto nimero
de integrantes. Para una vivienda con un solo habitante, que representa el 3.30 % de los
encuestados, la demanda anual es de 18.25 m?, para una vivienda habitada por dos personas, la
demanda anual es de 36.50 m?, esto representa el 25.27% de los jefes de familia encuestados, para
una vivienda habitada por tres personas, la demanda anual es de 54.75 m?3, para una vivienda
habitada por cuatro personas, esto representa un 20.88% de los encuestados, la demanda anual es
de 73 m?, una vivienda habitada por cinco personas, demanda anualmente de 91.25 m? de agua,
esto representa un 17.58% de los encuestados, y una vivienda con 6 habitantes tiene una demanda
anual de 109.50 m® de agua y este representa un 9.89% de los encuestados.
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4.3.3 OFERTA MENSUAL DE AGUA LLUVIA

En este apartado se cuantifica la oferta mensual de agua lluvia disponible, que se determina
a través del &rea de techo disponible para recolectar para cada casa en cada uno de los meses del
afio, dependiendo de la precipitacion de la zona. Al evaluar la ecuacion 3, se obtiene el valor de la

oferta mensual de agua luvia (m®).
Ecuacion 3. Célculo de la oferta mensual

Pmx Ce x Ac

MA =
0 1000

Donde:

OMA = Oferta mensual de agua lluvia (m®)

Pm = Precipitacion promedio mensual (litros/m?)

Ce = Coeficiente de escorrentia, es adimensional

Ac = Area de techo para la captacion de agua lluvia (m?)

1000 = Es el factor de conversién de litros a m®
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En la tabla 11, se muestra la oferta mensual de agua lluvia para los dos disefios de vivienda disponibles en Techo Honduras, para las

casas de 18 m?y de 25 m?, los valores de la precipitacion media mensual se obtuvieron de la Tabla 6 del presente trabajo de investigacion.

Tabla 11. Calculo de la oferta de agua lluvia por area de techo disponible.

(casa de 25 m?) =

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo Junio Julio | Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
2000 - 2000 - 2000- | 2000- | 2000- | 2000- | 2000- | 2000 - 2080 - 2020 2000 - 2000 - 2020 2000 -
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
E’reci)pitacién Media | 5316 | 39.08 | 2823 | 1450 | 3549 | 11659 | 58.91 | 129.20 68.81 82.99 123.75 54.41
mm
Coeficiente de 0.85 0.85 085 | 085 | 0.85 0.85 085 | 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
escorrentia (Ce)
Area de Techo para 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Captacion (m?)
F_actor de conversion 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
litros a m®
3
OMA (m) N _ 0.81 0.60 0.43 0.22 0.54 1.78 0.90 1.98 1.05 1.27 1.89 0.83
(casa de 18 m9) =
Area d(_?,TeChO para 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00
Captacion (m?)
3
OMA (m’) 1.13 0.83 0.60 0.31 0.75 2.48 1.25 2.75 1.46 1.76 2.63 1.16

Al evaluar las variables de la formula de la oferta de agua lluvia se obtuvieron los valores de OMA para los 2 tipos de viviendas

de Techo Honduras existentes en la comunidad.
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4.3.4 DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

Para determinar el volumen del tanque de almacenamiento se realiza un balance entre los

resultados obtenidos en la oferta acumulada mensual de agua lluvia y la demanda acumulada

mensual de las familias de la comunidad.

PRECIPITACION

OFERTA DE AGUA LLUVIA

DEMANDA DE LA POBLACION

DIFERENCIA ENTRE
OFERTA

n)

MES MENSUAL MM

Pm PARCIAL ACUMULADA :::z::::ADA ACUMULADA ACUMULADA Y

DEMANDA
1 2 3 4 5 6 7
f:‘\es 1 (M?S ot el Acomulada en el Acumulada en el Olfertcl cu]:w:]ulmlu‘ eln
@ . I‘“(]y_(','r Pm del mes 1 o del mes mes 1 = Aof del | Dm del mes 1 mes 1 = Dm del el mes menos:a
precipitacio 1 demanda  acumulada
mes 1 mes 1

en elmes 1

Aof del mes

Acumulada en e
mes 2 =

Acumulada en el
mes 2 =

Oferta acumulada en
el mes 2 ‘menos’ la

12

mes 11+ Aof del
mes 12

mes 11+ Dm del
mes 12

Mes 2 Pm del mes 2 Acumulada en el | Dm del mes 2 Acumulada en el
2 demanda  acumulada
mes 1 + Aof del mes 1 + Dm del
en el mes 2
mes 2 mes 2
Mes 3
Mes 4
Mes 5
Mes 6
Mes 7
Mes 8
Mes @
Mes 10
Acumulado en el Acumulado en el
Oferta acumulada en
mes 11= mes 1= s
Aof del mes el mes 11 ‘menos’ la
Mes 11 Pm del mes 11 Acumulado en el | Dm del mes 11 | Acumulado en el
1 demanda  acumulada
mes 10+Ao0f del mes 10+Dm del
enelmes 11
mes 11 mes 11
Acumulado en el Acumulado en el
Oferta acumulada en
mes 12= mes 12= . s
Aof del mes el mes 12 ‘menos’ la
Mes 12 Pm del mes 12 acumvlado en el | Dm del mes 12 | acumulado en el

demanda  acumulada
en el mes 12|

Figura 34. Pasos para el calculo del tanque de almacenamiento.

Fuente: (Mi Ambiente, 2013)
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Para el calculo del volumen de almacenamiento, Mi Ambiente (2013) en su “Guia de
disefio de sistema de cosecha de agua lluvia para consumo humano”, describe los pasos siguientes

para su determinacion.

1) Revisar los célculos de las ecuaciones anteriores.

2) Escriba los meses consecutivos iniciando del mes de mayor precipitacion en la columna

nimero 1. Estos meses son numerados del 1 — 12. E.g. Mayo = mes 1, junio=mes2, ...

3) En la columna nimero 2, ingrese cada valor de la precipitacion promedio mensual en mm en

linea con el mes correspondiente colocado en la columna 1.

4) En la columna nimero 3, ingrese cada valor de la oferta mensual de agua en m3 calculada en

linea con el mes correspondiente colocado en la columna 1.

5) En la columna namero 4, ingrese para el mes 1, la oferta de agua del mes 1(Aofl) (parcial) y
en la celda inferior sume Aofl méas Aof2, en la siguiente celda inferior sume el acumulado mas Aof
3, y asi sucesivamente sume los acumulados en cada celda inferior siguiente hasta terminar la

columna 4.

6) En la columna nimero 5, Ingrese cada valor de la demanda parcial mensual en mm calculada

en linea con el mes correspondiente colocado en la columna 1.

7) En la columna nlmero 6, ingrese la demanda de agua del mes 1(Dm1, parcial) y en la celda
inferior sume Dm1 més Dm2, en la siguiente celda inferior sume el acumulado méas Dm3, y asi

sucesivamente sume los acumulados en cada celda inferior siguiente hasta terminar la columna 6.

8) En lacolumna 7, reste la oferta acumulada menos la demanda acumulada para cada mes.

Si en la columna 7, diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada es un
numero negativo, significa que ese mes la comunidad tendra un déficit, su demanda sera mayor al
agua existente, eso puede significar también que el area de techo no es suficiente, por lo que se

recomienda hacer nuevamente los calculos, con un area de techo mayor que no genere valores
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negativos, logrando asi que la oferta sea mayor que la demanda, y la poblacion pueda disponer de

continuidad en el servicio.

Para poder dimensionar el volumen de almacenamiento, se debe seleccionar el valor mayor

de la columna 7, es importante recalcar que este valor resultante se encuentra en m2,

A continuacidn, en la tabla 12, se presenta el analisis de oferta y demanda de agua potable
para el modelo de casa con un techo de 18 m? y habitada por una sola persona y con una demanda

de 50 I/hab/dia, tal y como se expuso anteriormente:

Tabla 12. Analisis de oferta y demanda de 1 habitante por vivienda de 18 m?

Precipitacion Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacién Diferencia

MES IEAI\ZRZ;J il Parcsial AcumLSJIada Acumuladsa Acumglada i‘é[]em?jfzat:

(IIm?) (m°) (m°) Parcial (m°) (md) y Demanda
20,0/_\(??52820 129.20 0.81 0.81 1.55 1.55 -0.74
zsgg(t)lergggg 68.81 0.6 141 15 3.05 -1.64
goc())gttjggezo 82.99 0.43 1.84 1.55 4.6 -2.76
2'};%‘6@?8;% 123.75 0.22 2.06 15 6.1 -4.04
2[833%2%;80 54.41 0.54 2.6 155 7.65 -5.05
ol o 53.16 0.78 3.38 155 9.2 582
20%%b-rezrgzo 39.08 0.9 4.28 1.4 10.6 -6.32
20(')\3a_r22%20 28.23 1.98 6.26 155 12.15 5.89
200'39”2'020 14.50 1.05 7.31 1.5 13.65 -6.34
200'\(4?)/20020 35.49 127 8.58 1.55 15.2 -6.62
200\]6]?;0020 116.59 1.89 10.47 15 16.7 -6.23
200\(])u_li3020 58.91 0.83 11.3 1.55 18.25 -6.95
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Se observa que la diferencia entre la oferta y la demanda acumulada presenta nimeros
negativos en todos los meses, esto quiere decir que las personas que habitan la vivienda no contaran

con el agua demandada, en el afio tendra un déficit de 6.95 m? de agua.

A continuacion, en la tabla 13, se presenta el analisis de oferta y demanda de agua potable
para el modelo de casa con un techo de 25 m? y habitada por una sola persona y con una demanda

de 50 I/hab/dia, tal y como se expuso anteriormente:

Tabla 13. Analisis de oferta y demanda de 1 habitante por vivienda de 25 m?

Precipitacion Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacién | Diferencia
Mensual entre Oferta
MES Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
(MM) o 3 3 ! . ”
2 (m?) (m?) Parcial (m?) (m?) y Demanda
(I/m?) X
(m°)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.55 1.55 -0.42
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.5 3.05 -1.09
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.6 2.56 1.55 4.6 -2.04
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 15 6.1 -3.23
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.55 7.65 403
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.1 1.55 9.2 31
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.4 10.6 -3.25
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.1 1.55 12.15 -2.05
Abril
2000 - 2020 14.50 1.46 11.56 1.5 13.65 -2.09
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.55 15.2 -1.88
Junio
2000 - 2020 116.59 2.63 15.95 1.5 16.7 -0.75
Julio 58.91 1.16 17.11 1.55 18.25 -1.14
2000 - 2020 ' : : : . :
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Se muestra que en todos los meses se tiene una demanda mayor a la oferta de agua generada

por el techo de 25 m?, el mes de diciembre sera el que mayor déficit de agua tendra.

Como se pudo observar en la tabla 12 y en la tabla 13, para viviendas de 18 m? y de 25 m?,
y una demanda de 50 I/hab/dia, y para un habitante por vivienda, la demanda sobrepasé la oferta,
lo que significa que se tendria que utilizar agua proveniente de otras fuentes previamente utilizadas

para poder cumplir la demanda mensual.

En base a lo anterior, a continuacion, en la tabla 14, se analiza la relacion oferta y demanda

para un 60% de la dotacion recomendada como demanda por la OMS para las dos areas de techo.

Tabla 14. Analisis para 1 habitante de una vivienda de 18 m2 y demanda al 60%.

L Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacion Diferencia
Precipitacion
Mensual . entre Oferta
MES Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
(MM) o (m?3) (md) Parcial (m°) (md) Demanda
1/m?) y
( (m®
Agosto
2000 - 2020 129.20 0.81 0.81 0.93 0.93 -0.12
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.6 141 0.9 1.83 -0.42
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.43 1.84 0.93 2.76 -0.92
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.22 2.06 0.9 3.66 -1.6
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.54 2.6 0.93 4.59 -1.99
Enero
2000 - 2020 53.16 0.78 3.38 0.93 5.52 -2.14
Febrero
2000 - 2020 39.08 0.9 4.28 0.84 6.36 -2.08
Marzo
2000 - 2020 28.23 1.98 6.26 0.93 7.29 -1.03
Abril
2000 - 2020 14.50 1.05 7.31 0.9 8.19 -0.88
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.27 8.58 0.93 9.12 -0.54
Junio
2000 - 2020 116.59 1.89 10.47 0.9 10.02 0.45
Julio
2000 - 2020 58.91 0.83 11.3 0.93 10.95 0.35
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Un techo de 18 m? para un demanda al 60% de la recomendada, 30 I/hab/dia, es capaz de
generar mayor oferta que demanda en dos meses del afio, estos son en Junio y Julio, en base a la
teoria, se toma el valor positivo mas grande de la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda
acumulada, que en este caso es 0.45 m3 o0 450 litros, para evitar el rebose, se debe considerar un
almacenamiento de 500 litros, que representa el volumen de almacenamiento minimo que se debe
tener la vivienda de 18 m? con 1 habitante para el maximo aprovechamiento del agua de las

precipitaciones del afio.

En la tabla 15, muestra el analisis para una vivienda con techo de 25 m? y solamente una

persona habitandola.

Tabla 15. Analisis para 1 habitante de una vivienda de 25 m2 y demanda al 94 %.

Precipitacion Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacion | Diferencia entre
Mensual . Acumulada Oferta
MES (MM) o P?rrnc;)a I Acu(rrr:]LSJ)lada Parcial Acu(r;tsj)lada Acumulada y
(I/m?) (md) Demanda (m®)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.46 1.46 -0.33
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.41 2.87 -0.91
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.60 2.56 1.46 4.32 -1.76
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 1.41 5.73 -2.86
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.46 7.19 -3.57
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.10 1.46 8.65 -2.55
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.41 10.06 -2.71
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.10 1.46 11.52 -1.42
Abril 14.50 1.46 11.56 1.41 12.93 -1.37
2000 - 2020 ' ‘ : : : .
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.46 14.38 -1.06
Junio 116.59 2.63 15.95 1.41 15.79 0.16
2000 - 2020 ' : : : : .
Julio
2000 - 2020 58.91 1.16 17.11 1.46 17.25 -0.14
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Para un techo de 25 m? y una demanda al 94 % de la recomendada, 47 I/hab/dia, es capaz
de generar mayor oferta que demanda en el mes de Junio, la diferencia entre la oferta acumulada
y la demanda acumulada para ese mes es de 0.16 m® o 160 litros, para evitar el rebose, se debe
considerar un almacenamiento de 200 litros, que representa el volumen de almacenamiento
minimo que se debe tener en la vivienda de 25 m? con 1 habitante para el maximo aprovechamiento

del agua de las precipitaciones del afio.

En la tabla 16, muestra el analisis de la oferta y demanda para las viviendas de 18 m?y 25
m?2, habitadas por dos personas para poder determinar qué porcentaje de la demanda puede ser

abastecida.

Tabla 16. Analisis para 2 habitantes de una vivienda de 18 m2 y demanda al 30%.

Precipitacion | Oferta de Agua Lluvia | Demanda de la Poblacion Diferencia
MES Mensual Parcial | Acumulada | Acumulada | Acumulada | °Mtre Oferta
(MM) 0 (m?) m3) Parcial (m?) (m) Acumulada y
(I/m?) Demanda (m?)
zoég?sétgzo 129.20 0.81 0.81 0.93 0.93 012
ggggergggg 68.81 0.6 1.41 0.90 1.83 -0.42
Zoggtf’groezo 82.99 0.43 1.84 0.93 2.76 092
2'\(')%‘6'”28;% 123.75 0.22 2.06 0.90 3.66 -1.60
zgg(j)'e_rggrzeo 54.41 0.54 26 0.93 459 -1.99
200%”?20020 53.16 0.78 3.38 0.93 5.5 214
zozzb_rezrgzo 39.08 0.9 4.28 0.84 6.36 208
zogga.rzz%zo 28.23 1.98 6.26 0.93 7.29 103
200@'?%20 14,50 1.05 7.31 0.90 8.19 -088
zool\(/)la-lyzoozo 35.49 1.27 8.58 0.93 9.12 -0.54
Junio
20005000 | 11659 1.89 10.47 0.90 10.02 0.45
200%“_"3020 58.91 0.83 113 0.93 10.95 0.35
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Se observa en la tabla 16, que para un techo de 18 m? y con una demanda al 30% de la
recomendada, 15 I/hab/dia, es capaz de generar mayor oferta que demanda en los meses de Junio
y Julio, en base a la teoria, se toma el valor positivo més grande de la diferencia entre la oferta
acumulada y la demanda acumulada, que en este caso es 0.45 m? 0 450 litros, para evitar el rebose,
se debe considerar un almacenamiento de 500 litros, que representa el volumen de almacenamiento
minimo que se debe tener en la vivienda de 18 m? con 2 habitantes para el maximo

aprovechamiento del agua de las precipitaciones del afio.

Tabla 17. Anélisis para 2 habitantes de una vivienda de 25 m2 y demanda al 47%.

S Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacién Diferencia
Precipitacion e
Mensual entre Oferta
MES . 3 | Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
(MM) o Parcial (m°) 3 . 5 p
2 (m°) Parcial (m?) (m?) y Demanda
(I/m?) ;
(m*)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.46 1.46 -0.33
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.41 2.87 -0.91
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.6 2.56 1.46 4.32 -1.76
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 1.41 5.73 -2.86
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.46 7.19 -3.57
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.1 1.46 8.65 -2.55
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.32 9.96 261
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.1 1.46 11.42 -1.32
Abril
2000 - 2020 14.50 1.46 11.56 1.41 12.83 1.27
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.46 14.29 -0.97
Junio 116.59 2.63 15.95 1.41 15.70 0.25
2000 - 2020 ' . . . . .
Julio
2000 - 2020 58.91 1.16 17.11 1.46 17.16 -0.05
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Se observa en la tabla 17, que para un techo de 25 m?y con una demanda al 47 % de la
recomendada, 23.5 I/hab/dia, es capaz de generar mayor oferta que demanda en el mes de Junio,
la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada en ese mes es 0.25 m® 0 250 litros,
para evitar el rebose, se debe considerar un almacenamiento de 300 litros que representa el
volumen de almacenamiento minimo que se debe tener en la vivienda de 25 m? con 2 habitantes

para el maximo aprovechamiento del agua de las precipitaciones del afio.

En las tabla 18, se mostrara el analisis de la oferta y demanda para las viviendas de 18 m?
y 25 m?, habitadas por tres personas para poder determinar qué porcentaje de la demanda puede

ser abastecida.

Tabla 18. Analisis para 3 habitantes de una vivienda de 18 m2 y demanda al 20%.

Precinitacis Oferta de Agua Lluvia | Demanda de la Poblacién | Diferencia
recipitacion
Mensual Acumulada entre Oferta
MES (MM) 0 Parcial | Acumulada Parcial Acumulada | Acumulada
(I/m?) (m?) (m) (m?) (m?) y Demanda
(m3)
Agosto
2000 - 2020 129.20 0.81 0.81 0.93 0.93 -0.12
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.60 1.41 0.90 1.83 -0.42
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.43 1.84 0.93 2.76 -0.92
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.22 2.06 0.90 3.66 -1.60
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.54 2.60 0.93 459 1.99
Enero
2000 - 2020 53.16 0.78 3.38 0.93 5.52 214
Febrero
2000 - 2020 39.08 0.90 4,28 0.84 6.36 -2.08
Marzo
2000 - 2020 28.23 1.98 6.26 0.93 7.29 -1.03
Abril
2000 - 2020 14.50 1.05 7.31 0.90 8.19 -0.88
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.27 8.58 0.93 9.12 -0.54
Junio 116.59 1.89 10.47 0.90 10.02 0.45
2000 - 2020 : : : . , ,
Julio
2000 - 2020 58.91 0.83 11.30 0.93 10.95 0.35
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Para un techo de 18 m? y con una demanda al 20% de la recomendada, 10 I/hab/dia, es

precipitaciones del afio.

capaz de generar mayor oferta que demanda en los meses de Junio y Julio, en base a la teoria, se
toma el valor positivo mas grande de la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda
acumulada, que en este caso es 0.45 m3 o 450 litros, para evitar el rebose, se debe considerar un
almacenamiento de 500 litros, que representa el volumen de almacenamiento minimo que se debe

tener en la vivienda de 18 m? con 3 habitantes para el maximo aprovechamiento del agua de las

Para una familia conformada por tres habitantes y viviendo en una de las casas de 25 m?

de techo, la demanda y oferta se ve expresada de la siguiente manera en la tabla 19.

Tabla 19. Analisis para 3 habitantes de una vivienda de 25 m2 y demanda al 31 %o.

Precipitacion Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacién | Diferencia
Me?]sua| entre Oferta
MES (MM) o Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
2 (md) (m3) Parcial (m°) (m?d) y Demanda
(I/m?) ;
(m°)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.44 1.44 -0.31
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.40 2.84 -0.88
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.60 2.56 1.44 4.28 1.72
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 1.40 5.67 -2.80
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.44 7.11 -3.49
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.10 1.44 8.56 -2.46
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.30 9.86 251
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.10 1.44 11.30 -1.20
Abril 14.50 1.46 11.56 1.40 12.69 -1.13
2000 - 2020 ' ' : . . .
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.44 14.14 -0.82
Junio 116.59 2,63 15.95 1.40 1553 0.42
2000 - 2020 ' ' : . . }
Julio
2000 - 2020 58.91 1.16 17.11 1.44 16.97 0.14
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Para un techo de 25 m?y con una demanda al 31% de la recomendada, 15.5 I/hab/dia, es
capaz de generar mayor oferta que demanda en los meses de Junio y Julio, en base a la teoria, se
toma el valor positivo mas grande de la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda
acumulada, que en este caso es 0.42 m®o 420 litros, para evitar el rebose, se debe considerar un
almacenamiento de 450 litros que representa el volumen de almacenamiento minimo que se debe
tener en la vivienda de 25 m? con 3 habitantes para el maximo aprovechamiento del agua de las

precipitaciones del afio.

A continuacion, en la tabla 20, se evaluaran las diferencias entre las ofertas y las demandas

para viviendas de 18 m?y 25 m?, habitadas por 4 personas:

Tabla 20. Analisis para 4 habitantes de una vivienda de 18 m2 y demanda al 15%.

Precipitacion Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacién | Diferencia
l\/lee]sual entre Oferta
MES (MM) 0 Parcial Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
2 (m®) (md) Parcial (m°) (m?) y Demanda
(I/m?) ;
(m°)
Agosto
2000 - 2020 129.20 0.81 0.81 0.93 0.93 -0.12
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.60 1.41 0.90 1.83 -0.42
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.43 1.84 0.93 2.76 -0.92
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.22 2.06 0.90 3.66 -1.60
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.54 2.60 0.93 4.59 -1.99
Enero
2000 - 2020 53.16 0.78 3.38 0.93 5.52 214
Febrero
2000 - 2020 39.08 0.90 4.28 0.93 6.45 217
Marzo
2000 - 2020 28.23 1.98 6.26 0.93 7.38 -1.12
Abril
2000 - 2020 14.50 1.05 7.31 0.90 8.28 -0.97
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.27 8.58 0.93 9.21 -0.63
Junio 116.59 1.89 10.47 0.90 10.11 0.36
2000 - 2020 ' : : : . )
Julio
2000 - 2020 58.91 0.83 11.30 0.93 11.04 0.26
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Para un techo de 18 m? y con una demanda al 18% de la recomendada, 9 I/hab/dia, es capaz

de generar mayor oferta que demanda en los meses de Junio y Julio, en base a la teoria, se toma el

valor positivo més grande de la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada, que

en este caso es 0.36 m3o 360 litros, para evitar el rebose, se debe considerar un almacenamiento

de 400 litros que representa el volumen de almacenamiento minimo que se debe tener en la

vivienda de 18 m? habitada por 4 personas.

En la tabla 21, se presenta el analisis de la oferta y demanda para 4 habitantes en una

vivienda con 25 m? de techo.

Tabla 21. Analisis para 4 habitantes de una vivienda de 25 m2 y demanda al 23%.

Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacion Diferencia
Precipitacion entre Oferta
MES Mensual Parcial (m3) Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
(MM) o (I/m2) (m3) Parcial (m3) (m3) y Demanda
(m3)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.46 1.46 -0.33
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.41 2.87 -0.91
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.60 2.56 1.46 4.32 -1.76
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 141 5.73 -2.86
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.46 7.19 -3.57
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.10 1.46 8.65 -2.55
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.32 9.96 -2.61
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.10 1.46 11.42 -1.32
Abril 14.50 1.46 11.56 1.41 12.83 -1.27
2000 - 2020 ' : : : . .
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.46 14.29 -0.97
Junio
2000 - 2020 116.59 2.63 15.95 1.41 15.70 0.25
Julio
2000 - 2020 58.91 1.16 17.11 1.46 17.16 -0.05
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Para una vivienda de 25 m?, habitada por 4 personas, y con una demanda de dotacion al
23.5% de la recomendada, 11.75 I/hab/dia, se observa que en el mes de Junio, la oferta sobrepasara
la demanda creando un remanente para ambos meses, se toma el valor mayor, de la diferencia entre
la oferta acumulada y la demanda acumulada, que en este caso es 0.25 m* 0 250 litros, para evitar
el rebose, se debe considerar un almacenamiento de 300 litros que representa el volumen de

almacenamiento minimo que debe disponer la familia.

En la tabla 22, se presentan los valores obtenidos para una vivienda de 18 m?2 habitada por
5 personas:

Tabla 22. Analisis para 5 habitantes de una vivienda de 18 m2 y demanda al 12%.

S Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacion Diferencia
Precipitacion ;
Mensual . Acumulada entre Oferta
MES Parcial Acumulada . Acumulada | Acumulada
(MM) o Parcial
(I/m2) (m3) (m3) (m3) (m3) y Demanda
(m3)
Agosto
2000 - 2020 129.20 0.81 0.81 0.93 0.93 -0.12
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.6 1.41 0.90 1.83 0.42
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.43 1.84 0.93 2.76 -0.92
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.22 2.06 0.90 3.66 -1.60
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.54 2.6 0.93 459 11.99
Enero
2000 - 2020 53.16 0.78 3.38 0.93 5.52 214
Febrero
2000 - 2020 39.08 0.9 4.28 0.84 6.36 2.08
Marzo
2000 - 2020 28.23 1.98 6.26 0.93 7.29 -1.03
Abril
2000 - 2020 14.50 1.05 7.31 0.90 8.19 -0.88
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.27 8.58 0.93 9.12 -0.54
Junio 116.59 1.89 10.47 0.90 10.02 0.45
2000 - 2020 : . . . . )
Julio
2000 - 2020 58.91 0.83 11.3 0.93 10.95 0.35
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Para una vivienda de 18 m2, habitada por 5 personas, y con una demanda de dotacion al

12 % de la recomendada, 6 I/hab/dia, se observa que en los meses de Junio y Julio, la oferta

sobrepasara la demanda creando un remanente para ambos meses, se toma el valor mayor, de la

diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada, que en este caso es 0.45 m3 0 450

litros, para evitar el rebose, se debe considerar un almacenamiento de 500 litros, que representa el

volumen de almacenamiento minimo que debe disponer la familia.

En la tabla 23, se presentan los valores obtenidos para una vivienda de 25 m?2 habitada por

5 personas:

Tabla 23. Analisis para 5 habitantes de una vivienda de 25 m2 y demanda al 19 %o.

L, Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacién Diferencia
Precipitacion
Mensual entre Oferta
MES (MM) o Parcial (m3) Acumulada | Acumulada | Acumulada | Acumulada
(m3) Parcial (m3) (m3) y Demanda
(I/'m2)
(m3)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.47 1.47 -0.34
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.43 2.90 -0.94
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.60 2.56 1.47 4.37 -1.81
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 1.43 5.80 -2.93
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.47 7.27 -3.65
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.10 1.47 8.74 -2.64
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.33 10.07 -2.72
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.10 1.47 11.54 144
Aoril 14.50 1.46 11.56 1.43 12.97 -1.41
2000 - 2020 ' : . . . .
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.47 14.44 1.12
Junio
2000 - 2020 116.59 2.63 15.95 1.43 15.87 0.08
Julio
2000 - 2020 58.91 1.16 17.11 1.47 17.34 -0.23
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Para una vivienda de 25 m2, habitada por 5 personas, y con una demanda de dotacion al

19 % de la recomendada, 9.5 I/hab/dia, se observa que en el mes de Junio, la oferta sobrepasara la

demanda creando un remanente para ese mes, la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda

acumulada, que en este caso es 0.08 m3 o 80 litros, para evitar el rebose, se debe considerar un

almacenamiento de 100 litros, que representa el volumen de almacenamiento minimo que debe

disponer la familia.

En la tabla 24, presentan los valores obtenidos al analizar la demanda, para una vivienda

de 18 m? habitada por 6 personas:

Tabla 24. Analisis para 6 habitantes de una vivienda de 18 m2 y demanda al 10%.

Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacion Diferencia
Precipitacion entre Oferta
MES Mensual Parcial (m3) Acumulada Acumulada Acumulada Acumulada
(MM) o (I/m2) (m3) Parcial (m3) (m3) y Demanda
(m3)
Agosto
2000 - 2020 129.20 0.81 0.81 0.93 0.93 -0.12
Septiembre
2000 - 2020 68.51 0.6 1.41 0.90 1.83 -0.42
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.43 1.84 0.93 2.76 -0.92
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.22 2.06 0.90 3.66 -1.60
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.54 2.6 0.93 4.59 -1.99
Enero
2000 - 2020 53.16 0.78 3.38 0.93 5.52 214
Febrero
2000 - 2020 39.08 0.9 4.28 0.84 6.36 -2.08
Marzo
2000 - 2020 28.23 1.98 6.26 0.93 7.29 -1.03
Abril
2000 - 2020 14.50 1.05 7.31 0.90 8.19 -0.88
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.27 8.58 0.93 9.12 -0.54
Junio 116.59 1.89 10.47 0.90 10.02 0.45
2000 - 2020 ' ' : . . .
Julio
2000 - 2020 58.91 0.83 11.3 0.93 10.95 0.35
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Para una vivienda de 18 m?, habitada por 6 personas, y con una demanda de dotacion al 10

% de la recomendada, 5 I/hab/dia, se observa que en los meses de Junio y Julio, la oferta

sobrepasara la demanda creando un remanente para esos dos meses, se selecciona el valor mayor,

la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada, que en este caso es 0.45 m* 0 450

litros, para evitar el rebose, se debe considerar un almacenamiento, de 500 litros, valor que

representa el volumen de almacenamiento minimo que debe disponer la familia.

Para una vivienda de 25 m? habitada por 6 personas, se presentan los valores obtenidos al

analizar la demanda en la tabla 25.

Tabla 25. Analisis para 5 habitantes de una vivienda de 25 m2 y demanda al 15.5 %.

Oferta de Agua Lluvia Demanda de la Poblacion Diferencia
Precipitacion entre Oferta
MES Mensual Parcial (m3) Acumulada Acumulada | Acumulada | Acumuladay
(MM) o (I/m2) (m3) Parcial (m3) (m3) Demanda
(m3)
Agosto
2000 - 2020 129.20 1.13 1.13 1.44 1.44 -0.31
Septiembre
2000 - 2020 68.81 0.83 1.96 1.40 2.84 -0.88
Octubre
2000 - 2020 82.99 0.60 2.56 1.44 4.28 -1.72
Noviembre
2000 - 2020 123.75 0.31 2.87 1.40 5.67 -2.80
Diciembre
2000 - 2020 54.41 0.75 3.62 1.44 7.11 -3.49
Enero
2000 - 2020 53.16 2.48 6.10 1.44 8.56 -2.46
Febrero
2000 - 2020 39.08 1.25 7.35 1.30 9.86 -2.51
Marzo
2000 - 2020 28.23 2.75 10.10 1.44 11.30 -1.20
Abril
2000 - 2020 14.50 1.46 11.56 1.40 12.69 -1.13
Mayo
2000 - 2020 35.49 1.76 13.32 1.44 14.14 -0.82
Junio 116.59 2.63 15.95 1.40 15.53 0.42
2000 - 2020 ' : . . . .
Julio
2000 - 2020 58.91 1.16 17.11 1.44 16.97 0.14
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Para una vivienda de 25 m?, habitada por 6 personas, y con una demanda de dotacion al

15.5 % de la recomendada, 7.75 I/hab/dia, se observa que en los meses de Junio y Julio, la oferta

sobrepasara la demanda creando un remanente para esos dos meses, se selecciona el valor mayor,

la diferencia entre la oferta acumulada y la demanda acumulada, que en este caso es el valor de

Junio, 0.42 m3 0 420 litros, para evitar el rebose, se debe considerar un almacenamiento, de 450

litros, valor que representa el volumen de almacenamiento minimo que debe disponer la familia.

Al haber realizado el andlisis para todas las configuraciones, tomando como referencia la

cantidad de personas por familia y los dos tamafios de techo que Techo Honduras construye en la

comunidad se presenta el resumen a continuacion en la tabla 26.

Tabla 26. Resumen de volumenes de almacenamiento y porcentaje de demanda satisfecha.

Vivienda de 18

Almacenamiento (litros)

mz2 Vivienda de 25 m2
Porcentaje de Demanda 0 o
. Satisfecha (%) 60 % 94 %
1 Habitante
Volumen de 450 200
Almacenamiento (litros)
Porcentaje de Demanda 0 0
. Satisfecha (%) 0% 4r%
2 Habitantes
Volumen de 500 300
Almacenamiento (litros)
Porcentaje de Demanda o 0
. Satisfecha (%) 20% 1%
3 Habitantes
Volumen de 500 450
Almacenamiento (litros)
Porcentaje de Demanda 0 0
. Satisfecha (%) 15% 23.5%
4 Habitantes
Volumen de 400 300
Almacenamiento (litros)
Porcentaje de Demanda o o
. Satisfecha (%) 12% 19%
5 Habitantes
Volumen de 500 100
Almacenamiento (litros)
Porcentaje de Demanda o o
. Satisfecha (%) 10% 15.5%
6 Habitantes
Volumen de 500 450
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Como se puede observar en la tabla 26, para las viviendas con 18 m? de Techo, habitadas
por entre 1y 6 personas, los volumenes de almacenamiento requeridos, oscilan entre los 400 litros
y 500 litros, para las viviendas con 25 m? de Techo, y habitadas por entre 1y 6 personas, los
volimenes de almacenamiento requeridos oscilan entre los 100 litros y 500 litros. En lo que
concierne a la demanda satisfecha, para viviendas con 18 m? de techo, se cubre entre 10% y 60%,
dependiendo de la cantidad de personas que habitan la casa, para viviendas con 25 m? de techo, la
demanda satisfecha cubierta oscila entre los 15% y 94%, dependiendo también de la cantidad de

personas que habitan la casa.

4.3.5 DISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION Y ALMACENAMIENTO DE
AGUA LLUVIA UTILIZANDO BOTELLAS DE PLASTICO PET

Para el sistema de recoleccién de aguas lluvias se busca utilizar materiales de bajo costo,
sin sacrificar en ningin momento la calidad de los mismos, para que la comunidad los pueda

adquirir sin ver afectado su economia.

El material de cubierta de techos es esencial para el primer componente del sistema que es
la captacion: la cubierta de las casas de Techo Honduras son metélicas, este tipo de superficie y
con una pendiente adecuada, esto facilita el escurrimiento del agua hacia el sistema de recoleccién,
la cubierta influye directamente en cuanto a la calidad de la misma y es elemental para la cantidad
de agua que se pueda captar, la cual es conducida a través del segundo componente del sistema, la
conduccién por medio de las canaletas y los bajantes, del agua lluvia que pasa por la cubierta hacia
las primeras botellas de pléstico utilizada como receptoras de las primeras agua y posteriormente
hacia el sistema principal de recoleccion de aguas lluvias a partir de la reutilizacion de envases
plasticos PET de dos y tres litros, el sistema de tanque interceptor de primeras aguas lluvias, tiene
como funcién almacenar las primeras aguas lluvias que corresponde al lavado de la cubierta en
donde estas aguas estaran contaminadas debido al polvo, heces de aves, hojas, entre otros, evitando
el paso del agua contaminada hacia el tercer componente, el almacenamiento, recibe las aguas
captadas en un sistema conformado por una serie de envases de refresco plastico PET
interconectados entre si, para luego poder ser distribuida al uso de las necesidades béasicas de cada
hogar.
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El sistema puede ser colocado y anclado en pared de madera de dichas casas, pudiendo ser
elaborados con diferentes tipos de materiales, dependiendo del estado econdémico de las familias,
en la comunidad 17 de Enero, se ha propuesto la de una estructura de sistema liviano con canaletas
de espesor 0.40 mm, el sistema de distribucion: sera controlado por medio de llaves reguladas para
su apertura y cierre.

A continuacion, en la figura 35, se presentan los componentes principales del sistema y

una proyeccién de cémo estan relacionados e interconectados entre si.

1
L N e i
o Vo . 3

Bajante 6

Figura 35. Esquema basico de sistema de captacion de agua lluvia a ser implementado.

Se muestran los componentes del sistema y la trayectoria del agua desde su recoleccion
hasta su almacenamiento. En el punto 1, el agua lluvia es recolectada por un canal que la conduce
hasta la base del sistema. El punto 2 muestra que el agua recolectada se esparce por igual en cada
una de las columnas de botellas y que estan interconectadas a una base de tuberia de PVC, las
columnas se van llenando al mismo tiempo. En el punto 3, cada botella plastica esta interconectada

a otra por medio de los taparroscas perforadas por en medio y unidas entre si herméticamente por
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medio de termofusion. En el punto 4, muestra que en la parte superior del sistema habra un tubo
de rebose que permitird que cuando el sistema de agua lluvia se llene, el agua se podra almacenar
en otro recipiente. En el punto 5, se muestra un detalle de la estructura, realizada como se menciono
anteriormente con parales de canaleta y con la opcion de poder ser sellado el sistema con laminas
de fibrocemento, resistentes a la intemperie, para proteccion del agua de los rayos solares, y evitar
asi la proliferacion algas y otros microorganismos, también se puede prevenir el crecimiento de

dichos organismos al aplicar pequefias cantidades de cloro en el sistema.

En la figura 36 se muestra un render del sistema de captacion y almacenamiento propuesto

para las casas de Techo Honduras en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés.

Figura 36. Vista frontal del sistema de almacenamiento propuesto.

Se aprecia un render, vista frontal, del sistema propuesto instalado en la casa tipica de
Techo Honduras, consta como se mencioné anteriormente, de un sistema de canaletas verticales y
horizontales para rigidizar la estructura y a su vez es liviana, de buena calidad y costo accesible.

Consta de botellas de plasticas PET de refrescos en presentacion preferiblemente de dos y
tres litros, estos volimenes son los recomendados para obtener maximo provecho en la relacion

volumen de captacion y espacio que ocupan.
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Figura 37. Vista lateral del disefio de recoleccién y abastecimiento.

La figura 37 muestra una vista lateral del sistema de almacenamiento ubicado en la lateral
de la casa de Techo Honduras, una de las bondades de este sistema es que se puede acoplar a la

forma deseada, de acuerdo al disefio propio de la casa.

Como se ha mencionado anteriormente, el principal material utilizado para el
almacenamiento del agua, es el plastico PET, reutilizando las botellas de refrescos, cada sistema
que se construye brinda una alternativa amigable con el medio ambiente, en la tabla 27 se muestra

la cantidad de botellas necesarias segun el volumen de almacenamiento.

Tabla 27. Relacion volumen de almacenamiento con cantidad de botellas utilizadas.

Al\rgzl:l:anr?aer?l i?ai 0 Botellas Plasticas | Botellas Plasticas
(litros) de 2 L. (und) de 3 L. (und)
100 50 34
200 100 68
300 150 100
400 200 134
450 225 150
500 250 168
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Se observa en la tabla 27, que para cada uno de los volimenes de almacenamiento que se
necesitaran en las casas de Techo Honduras, la cantidad de botellas de plastico que se necesitaran
en las presentaciones de 2 y 3 litros. Para los volumenes de 100 litros hasta 500 litros de
almacenamiento, se ocupan de entre 50 a 250 botellas, considerando que, a cada una de las 120
familias se le construya un sistema de 500 litros de almacenamiento, utilizando 250 botellas, eso
representaria que se estarian recolectando alrededor de 30 mil botellas, que es una cantidad

considerable de reciclaje o la reutilizacién de desechos plasticos en pro del medio ambiente.

En la figura 38, se presenta una ficha de costo, mostrando los materiales necesarios para la

construccion del sistema propuesto:

Item Actividad Unidad Cantidad  Precio Unitario Total
Conduccién de agua lluvia
A.01 Canal de conduccién de aguas con su bajante de conexién ml 6 L249.11 L1,494.66
A.02 Accesorios hidrosanitarios y tuberia de conexién al sistema global 1 L885.50 L885.50
Sub-Total L2,380.16
Almacenaje
B.01 E:Erructura metalica de almacenaje de botellas de plastico global 1 11,005.99 11,005.99
Sub-Total L1,005.99
Distribucion
C.01 Llave de apertura y cierre unidad 1 L87.14 L87.14
Sub-Total L87.14
Costo Total L3,473.29

Figura 38. Ficha de Costo del sistema de captacidon y almacenamiento de agua lluvia.

La ficha de costo, de la figura 38 toma en consideracion los costos de cada uno de los tres
componentes principales del sistema, la recepcion/conduccion, almacenaje y distribucion, se
observa que en la conduccidn, el sistema de canales representa el mayor costo de dicha etapa,
mientras que en las otras dos etapas, l0s precios son menores, es importante mencionar que se ha
considerado que las botellas de plastico se obtendran de los refrescos que compran las familias
para consumo, o de la recoleccion de los mismos por medio del reciclaje. No se incluye precio de
mano de obra, estos sistemas seran construidos por los voluntarios de Techo Honduras, junto con
los jefes de hogar de cada familia, y sus demas miembros que quieran participar. El costo de este

sistema para un volumen de almacenamiento de 450 litros es de 3,473.29 lempiras.
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4.4 ESTUDIO FINANCIERO (SROI)

El SROI es un método basado en principios de medicion del valor extra financiero, es decir,
el valor ambiental, social y econdmico que actualmente no se refleja en la contabilidad financiera
convencional en relacién con los recursos invertidos en una organizacion, proyecto o iniciativa.
Este método ayuda a las organizaciones a medir y evaluar el impacto que producen para sus
principales grupos de interés. (ECODES, 2020)

4.4.1 IDENTIFICACION DE INTERESADOS

En la tabla 28, se muestran los interesados directos e indirectos del proyecto del disefio y
construccion de un sistema de recoleccion y abastecimiento de agua lluvia para las casas
construidas por Techo Honduras y la relacion que tienen para su inclusién o exclusién dentro del

mismo.

Tabla 28. Interesados considerados y no considerados del proyecto.

Interesados Considerados Relacion Razén Para Su Inclusion

Se le presentard un informe de investigacion
Techo Honduras Directa conteniendo un estudio técnico y financiero de la
factibilidad de la construccion del sistema.

Habitantes de la comunidad 17 de e . .
El andlisis se basa en los dos tipos de casas que tiene

Enero que tienen casas de Techo Directa X
a Techo Honduras en la comunidad.
Honduras
Serén los lideres y representantes de la comunidad
. . dentro del proyecto, tendran relacidn directa con
Patronato de la comunidad Directa ’ . D
Techo Honduras, ayudaran con la logistica,
comunicacion y toma de decisiones.
Interesados No Considerados Relacion Razo6n Para Su Exclusion

Habitantes de la comunidad 17 de
Enero que no tienen casas de Techo Indirecta
Honduras

Familia participante que se relaciona directamente con
los distintos proyectos.

Debido a que el andlisis de precipitacion se realiza por

Duefios de casas de Techo en otras ubicacidn geogréfica, dichos valores solo aplican a

comunidades y en otras partes del pais Indirecta habitantes de La Lima, Cortés o sus vecinos mas
préximos.
No habré participacion directa de las autoridades
Autoridades municipales Indirecta municipales en la ejecucion del proyecto. Techo

Honduras no suele trabajar directamente con entidades
publicas, politicas del pais.

107



Dentro de los interesados con participacion directa del proyecto se encuentra la
organizacion Techo Honduras, ellos seran los beneficiarios del trabajo de investigacion,
conteniendo un estudio técnico y financiero de la factibilidad de la puesta en marcha de un disefio
como el propuesto. También se encuentran como beneficiarios, los habitantes de la comunidad 17
de Enero de La Lima, que tienen casas construidas por Techo Honduras, ya que el analisis de la

investigacion se basa en los dos modelos de casas que tiene Techo Honduras en la comunidad.

Los interesados no considerados dentro de este trabajo de investigacion se encuentran los
habitantes de la comunidad 17 de Enero que no tienen casas de la organizacion, debido a que ellos
cuentan con casas con techos de diferente tamafio, por lo que el célculo de la oferta de agua se
tiene que realizar de forma personalizada para cada caso. De igual forma, el presente analisis no
se puede tomar como definitivo para casas de Techo Honduras construidas en otros municipios del
pais, ya que se debe tomar en consideracion la precipitacion de la zona, a través de los datos

histdricos de la estacion meteoroldgica mas cercana.

4.4.2 MAPA DE IMPACTOS

Una vez identificados los interesados del proyecto, se procede a realizar un mapa de
impacto que muestra la relacion entre las entradas, llAmese recursos econdmicos y humanos, las
actividades llevadas a cabo y las salidas o resultados obtenidos. EI mapa de impacto tiene como
fin principal, ayudar a comprender y explicar como se crea valor y beneficios a través del uso de

los recursos.
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Tabla 29. Identificacion de Interesados y Cambios Contemplados y No Contemplados

PASO 1

Interesados

Cambios ContempladoS / Contemplados

¢En quién tenemos efecto? ¢Quién tiene
efecto en nosotros?

¢ Qué cree usted que cambiara para ellos?

Techo Honduras

Aumentara la proyeccion social de la
organizacion, brindaran una alternativa o solucién
para las necesidades de agua.

Habitantes de la comunidad 17 de Enero que
tienen casas de Techo Honduras

Suplir de las necesidades basicas de agua potable

Mejorara la salubridad de las familias

Cobertura del servicio de agua potable sin
necesidad del sistema tradicional de tuberias de
pvc.

Economia familiar, reduccién de gastos.

Como se observa en la tabla 29, se priorizd a los interesados considerados, y se

establecieron los beneficios que se considera que tendran los habitantes de la comunidad a raiz de

la implementacion del sistema de recoleccion y abastecimiento de agua. La organizacion se vera

beneficiada ya que podra suplir o dar una alternativa a otra necesidad a parte de la de vivienda, asi

como es una oportunidad de proyeccion ambiental con la reutilizacion de las botellas plasticas.

Para los habitantes de casas de Techo, entre los principales beneficios que obtendran son: suplir

las necesidades bésicas de agua potable, mejoraré la salubridad de las familias, habra una cobertura

del servicio de agua potable sin necesidad del sistema tradicional de tuberias de PVC, habra una

reduccion de gastos y brindara mejora en la economia de las familias que se abastecen de agua

subterranea por medio de bomba de combustible.

En la tabla 30, se muestra el paso 2 del proceso del mapa, hace referencia a las entradas

que reciben sobre los beneficios.
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Tabla 30. Inversion y el valor del mismo como entrada del mapa de impacto.

PASO 2

Entradas
¢En quién tenemos efecto?
¢Quién tiene efecto en ¢Qué invierten ellos? Valor (Sélo nimeros)
nosotros?

Tiempo L0.00
Techo Honduras Tiempo y Recursos L0.00

Recursos Econdmicos L292,331.00
Habitantes de la comunidad 17 de
Enero que tienen casas de Techo | Tiempo, y recursos econémicos. 1.208.398.00
Honduras ’

Total L 500,729.00

El paso 2 muestra lo invertido tanto por la organizacion como por los jefes de familia de la
comunidad, se resume en tiempo y recursos econdmicos, el costo total del sistema se veria costeado
el 50% por la organizacion y el 50% restante por las familias. En la figura 39 se presentd la ficha
de costo del sistema, siendo L 3,473.29 el costo total de cada sistema, en lo que corresponde
netamente al precio del sistema, cada una de las partes pagara la mitad, L 1,736.65 por unidad, al
multiplicar el costo del sistema por las 120 familias, resultan L 208,398.00 que gastaran Techo y
la misma cantidad gastara la comunidad, el total del costo del proyecto sera de L 500,729.00, en
este monto se incluye los otros gastos que debera incurrir la organizacion para que el proyecto se

lleve a cabo, asi como el costo el plan de riesgos.

No se considera el valor monetario equivalente al tiempo invertido por parte de los jefes
de familia, el costo de oportunidad de ocupar ese tiempo en un trabajo remunerado debido a que
las actividades de Techo Honduras se realizan los dias sabados y domingos, y apenas el 19.78%
de los jefes de familia que fueron entrevistados, cuentan con un trabajo permanente, y solo trabajan
5 dias a la semana. El 80.22% restante posee un trabajo temporal, por lo que esta la libertad de

planificar su participacion en el proyecto en el tiempo en que se no encuentre laborando.
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Tabla 31. Paso 3 - Salidas y cambios ocurridos para los beneficiados.

Proxy

Descripcion Indicador Fuente Cantidad | Duracion . : Valor Fuente
P Financiero $
. Resumen de la , , ; Cual .
Cambio ividad ¢Como , , A ¢Qué proxy | ¢ ¢De donde
C lad actividad en e s ¢De dénde ¢Cuanto | |~ | : esel
ontemplados e describiria ¢Coémo lo . ¢Cuénto | usaria para obtuvo
nameros L obtuvo la cambio valor
usted el mediria? . ., dura? valorar el la
. informacion? hubo? . del . L
cambio? cambio? . informacion?
cambio?
Cantidad de
. sistemas de
Cantidad de .
Colectas para la | Incremento en sistemas de recoleccion
recaudacion de | la proyeccion captacion y que se Registros
Aumentard la | fondos para la social de la : 0 0 podran L0.00 | contablesy
- - S almacenamiento . . . .
proyeccion construccion de | organizacion, le ) financiar administrativos
: . . que se podran
social de la los sistemas. permitird financiar con los
organizacion, complementar ' fondos
brindaran una los beneficios Informacion recaudados
alternativa o sociales ya Numero de jefes | . .. .
luci6 : institucional y
solucion para I existentes. de hogar que Costo de la
I idad Capacitaciones o Encuestas, L .
as neceslaades | ~ recibieron la isitas d capacitacion Registros
de aqua técnicas sobre S visitas de el
gua. - capacitacion 0 0 técnica para L0.00 | contablesy
la construccion P campo. . - .
del sisterma o técnica para la los jefes de administrativos
Iniciacion a las | construccion del familia.
actividades de sistema.
Construccion de | reciclaje social .
; Namero de :
sistema de y sistemas de Costo de la Registros
recoleccion y ambientalmente cantacion 0 0 construccion L0.00 contables y
almacenamiento | responsable. P Y de los : administrativos
almacenamientos -
para 120 construidos sistemas
familias
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Continuacion Tabla 31.

Descripcion Indicador Fuente Cantidad | Duraciéon | Proxy Financiero | Valor L. Fuente
Resumen de ; De donde ;,Cuél esel | ¢De donde
Cambio la ¢Como describiria ;, Como lo gbtuvo la ¢Cuanto ; Cuanto Proxy para \(;alor gbtuvo
Contemplados actividad en | usted el G - < cambio ¢ yp .
! . mediria? informacion dura? valorar el cambio | del la
nameros cambio? hubo? . . -
? cambio? informacion?
Dinero que se
ahorran las
familias que se
Las familias podran abastecen de
. . Fuente de
Suplir de las L disponer de agua de rocedencia fuentes Presupuesto
necesidades basicas C;apgcnacmn fuentes alternativas para gel a0ua E.n(.:uestas, 46 5 superficialesenla | L2,400.00 | mensual
de agua potable tecnica (_16 SU USO en sus otat?le visitas de compra de agua familiar
los 120 jefes | necesidades bésicas. P : campo. purificada o en el
de familia de pago a personas
casas de que acarreen el
Techo para agua.
la
elaboracién o
. Familias que
del sistema. podran usar el C_o§to anual de
visitas al doctor y
T agua para
. Mejorard la higiene y compra de
Mejora en la saneamiento de las ducharse, medicinas para Presupuesto
salubridad de las . lavarse las 120 5 P L500.00 mensual
o familias de la enfermedades o
familias . manos y familiar
comunidad. causadas por la
mantener la
higiene falta de_agua y
Construccion sanitaria. saneamiento.
de los
Cobgrtu_ra y sistemas de Permitira que el NUmero de
continuidad del captacion y o o Costo de la cuota
. . abastecimiento de agua | familias que
servicio de agua almacenamie : : mensual de agua Presupuesto
- . : por medio de un no tendrian
potable sin necesidad | nto junto a p . 45 5 que se pagan en L1,800.00 | mensual
- . sistema de tuberias no que pagar una : o
del sistema voluntarios - comunidades con familiar
- se vuelva una necesidad | cuota mensual - .
tradicional de de Techo s dichos sistemas.
. inminente. de agua.
tuberias. Honduras
Cantidad de
Habré un ahorro en la dinero
Presupuesto
compra mensual de mensual que mensual destinado Presupuesto
Economia familiar combustible de las se deja de 59 5 L3,600.00 | mensual
- - para la compra de A
familias con bomba destinar para : familiar
L combustible.
mecanica. la compra de
combustible.
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La tabla 31 muestra el paso 3 del mapa de impacto, el primer cambio que tendra la
comunidad sera que las familias podran disponer de agua de fuentes alternativas para su uso en
sus necesidades basicas, los beneficiados seran 46 familias y veran el beneficio reflejado
anualmente por 5 afios, se hace una proyeccion de gasto de 200 lempiras por mes por 12 meses

que tiene el afio, esto da un resultado de 2,400 lempiras anuales por familia.

El segundo cambio que se vera reflejado sera la mejora en la higiene y saneamiento de las
familias de la comunidad, este beneficio sera para las 120 familias con casas de Techo Honduras
que podréan usar el agua para ducharse, lavarse las manos y mantener la higiene sanitaria. Se
consider6 un costo de 500 lempiras al afio por familia para atender 1 visita al doctor y compra de

medicinas para enfermedades causadas por la falta de agua y saneamiento, como ser la diarrea.

El tercer cambio permitird que el abastecimiento de agua por medio de un sistema de
tuberias no se vuelva una necesidad inminente, 45 familias que no cuentan con abastecimiento de
agua subterranea por medio de pozo manual o de bomba de combustible y que se abastecen de
fuentes superficiales se veran beneficiadas, la recoleccion de agua lluvia permitiria a estas familias
el ahorro al pago de una cuota fija mensual por servicio de agua que Se pagan en ciertas
comunidades con sistemas de agua distribuidas por tuberia. Las cuotas por pago de servicio de
agua, tiene un costo promedio mensual de 150 lempiras, al final de un afio esto representard

1,800.00 lempiras en oportunidad de ahorro por familia, durante los 5 afios.

El cuarto cambio que se vera reflejado en la comunidad es el ahorro monetario en la compra
mensual de combustible en las familias que cuentan con bomba mecanica, 59 familias disponen
de ese sistema y gastan alrededor de 300 lempiras mensuales, siendo el gasto total anual de 3,600

lempiras por familia.
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Tabla 32. Paso 4 aplicacion de porcentajes de castigo a los beneficios.

PASO 4.
Peso Muerto | Desplazamiento | Atribucién Decrecimiento Impacto
% % % %
Cantidad
Cambio , . o , multipli.cada.por
Contemplados ¢Qué _habrl_a £ Qué actividad cQuu?n mas ¢Decrecera eI~ proxy financiero,
sucedido sin la desplazaste? contribuiria al | outcome en afios | menaos peso
actividad? ’ cambio? futuros? muerto,
desplazamiento y
atribucion
Suplir de las
E?C.es'dades 0% 31% 0% 0% L76,176.00
asicas de agua
potable
Mejora en la
salubridad de las 50% 0% 0% 0% L.30,000.00
familias
Cobertura 'y
continuidad del
servicio de agua
potable sin 0% 0% 0% 0% L81,000.00
necesidad del
sistema
tradicional de
tuberias.
Economia 0% 50% 0% 0% 106,200.00
familiar

En la tabla 32, se puede observar los porcentajes de peso muerto, desplazamiento,
atribucién y decrecimiento que se aplica a cada uno de los beneficios generados para la comunidad.
En el beneficio del dinero que se ahorran las familias que se abastecen de fuentes superficiales en
la compra de agua purificada o en el pago a personas que acarreen el agua, se consideré un 31%
de desplazamiento debido a que representa el promedio de demanda satisfecha para los dos tipos
de viviendas y el numero de habitantes. Para el beneficio del costo anual de visitas al doctor y
compra de medicinas para enfermedades causadas por la falta de agua y saneamiento, se considerd
que un 50% del beneficio sera recibido por la comunidad a través de las brigadas médicas que
organizaciones no gubernamentales donan a las comunidades, como planes sociales. Del tercer
beneficio, no se considerd ninguna penalidad debido a que en la comunidad actualmente no existe
un sistema de distribucion de agua potable por medio de tuberias. Del cuarto beneficio se considerd
que un 50% de las familias que tienen pozo mecénico estaran dispuestos a dejar de utilizar los

pozos para implementar el sistema de recoleccién de agua lluvia.
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Tabla 33. Calculo del SROI

Célculo del Retorno Social

Tasa de descuento 3.5%
O Afo0 | Afiol Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Contempladas
Aumentara la
proyeccién Social de |a 000 000 000 000 000 000
organizacion, brindaran
una alternativa o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
solucion para las
necesidades de agua.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suplir de las
necesidades basicas de 0.00 76,176.00 76,176.00 76,176.00 76,176.00 76,176.00
agua potable
Mejora en la salubridad | o | 3000000 | 30,000.00 | 30,000.00 | 30,000.00 | 30,000.00
de las familias ) AR AR AR AR AR
Cobertura y continuidad
del servicio de agua
potable sin necesidad 0.00 81,000.00 81,000.00 81,000.00 | 81,000.00 81,000.00
del sistema tradicional
de tuberias.
Economia familiar 0.00 106,200.00 | 106,200.00 | 106,200.00 | 106,200.00 | 106,200.00
Total 293,376.00 0.00 293,376.00 | 293,376.00 | 293,376.00 | 293,376.00 | 293,376.00
Xg'oor Actualdecada |44 | 98345507 | 273,869.64 | 264,608.34 | 255,660.23 | 247,014.72
Valor Actual Total 1,324,608.01
Valor Actual Neto
(Valor Actual — La 823,879.01
Inversion)
Retorno Social
Valor Retorno Social 2.65

L. por L.
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Narillos Roux (2010) sugiere una tasa de descuento para proyectos sociales y del sector
publico de un 3.5% como tasa de descuento. En la tabla 33, se observa el resultado para el retorno
social de la inversidn, un ratio de 2.65, lo que indica que por cada lempira invertido en el proyecto
se generara un retorno social de la inversion de 2.65 lempiras cuantificados en los beneficios que
generaria la implementacion del sistema de recoleccion y abastecimiento de agua lluvia propuesto

en este trabajo de investigacion.

4.4.3 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Al analizar los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se rechaza la
hipétesis nula (Ho) que plantea gque el sistema de recoleccidn/abastecimiento de aguas lluvias no
es factible técnica y financieramente para la comunidad 17 de Enero de La Lima y que la relacién

beneficio/costo sera no mayor que 1.

Al haber realizado el calculo proyectado del SROI, y haber evaluado la relacion existente
entre los beneficios obtenidos y los costos de inversidn, el ratio obtenido de 2.65 es mayor que 1.
Por lo antes expuesto, se puede concluir que el proyecto en su disefio e implementacion, es viable

técnico y financieramente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se presentan las conclusiones obtenidas al realizar el trabajo de

investigacion, al haber desarrollado el estudio y financiero para determinar la factibilidad del

sistema de recoleccion de agua lluvia para los modelos de casas construidas por Techo Honduras

en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés. Este trabajo servird como pauta para Techo

Honduras o para quien estime conveniente, para la realizacion de los calculos de precipitacion y

determinacion de los costos para la construccién de un sistema adaptado a las necesidades

particulares de cada hogar. Se presentan las recomendaciones generales para el desarrollo optimo

del disefio y construccion del proyecto.

5.1 CONCLUSIONES

1)

2)

3)

La comunidad 17 de Enero de La Lima, se abastece de fuentes superficiales, como ser
riachuelos y quebradas que fluyen cerca de la comunidad, se abastecen de fuentes subterraneas
a través de pozos mecénicos y manuales, y el agua purificada para beber la compran a empresas

embotelladoras de agua.

Los resultados de los calculos demostraron que la precipitacion mensual media de los Ultimos
20 afos es la siguiente: enero con 53.16 mm, febrero con 39.08 mm, marzo con 28.23 mm,
abril con 14.50 mm, mayo con 35.49 mm, junio con 116.59 mm, julio con 58.91 mm, agosto
con 129.20 mm, septiembre con 68.81 mm, octubre con 83.99, noviembre con 123.75 y
diciembre con 54.41 mm. Al realizar la sumatoria de la precipitacion media de cada mes de los
altimos 20 afios en el municipio de La Lima, se obtiene una precipitacion promedia anual de
805.12 mm.

Se determind que las necesidades basicas de agua de la comunidad se resumen en el uso de la
misma para el lavado de vajillas, lavado de ropa, ducharse, en menor medida para el riego de
plantaciones propias y uso en el ganado, la comunidad necesita también agua purificada o

filtrada para poder beber.
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4)

5)

Por medio de los célculos de la oferta de agua lluvia y la demanda de consumo de la
comunidad, se determino que la demanda satisfecha sera de entre un 10% y 60% para viviendas
de 18 m? de Techo, dependiendo de la cantidad de personas que habitan la casa, y entre 15%
y 94% para viviendas de 25 m? de techo, dependiendo de los habitantes de la misma. Al cumplir
con cierto porcentaje de la demanda, se demuestra que el sistema podra ser funcional para las

familias que decidan implementar el sistema.

Los resultados obtenidos en el calculo de la tasa social de retorno SROI, muestran una
viabilidad técnica y financiera del disefio y construccion del proyecto, ya que el ratio obtenido
de los beneficios obtenidos entre los costos de inversion, refleja un retorno social de la

inversion de 2.65 lempiras por cada lempira invertido en el proyecto.

5.2 RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

A Techo Honduras, considerar satisfacer otras de las necesidades basicas de las comunidades
a través de la implementacion del sistema propuesto en esta investigacion u otro sistema para
la recoleccidn de agua lluvia, muchos de las comunidades donde son construidas las casas de
Techo Honduras se encuentran en lugares de dificil acceso o con limitantes a los servicios

basicos como el agua potable.

A Techo Honduras, no generalizar los calculos de la precipitacion anual y considerar que
pueden utilizarse lo mismos valores para las demas comunidades en otros municipios del pais.
Cada municipio necesitara su propio analisis de precipitacion proveniente de la estacion

meteoroldgica que se encuentre mas cercana.

A Techo Honduras, considerar la implementacion de un segundo sistema como el propuesto
que cuente con un sistema de filtracion por medio de arenas, se recomienda que sea de forma
independiente debido al periodo de filtracion que el agua debe cumplir, por lo que el caudal de

salida de la llave se reduciria.
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4) Busqueda de la creacion de convenios con empresas que producen mucho residuo mensual de
botellas plasticas de refresco, para la reutilizacion de las mismas en la creacion de los sistemas

de recoleccion y abastecimiento de agua lluvia.

5) A los pobladores de la comunidad, se recomienda una participacion “hombro a hombro” con
Techo Honduras, para la adquisicion de los conocimientos técnicos necesarios para la
construccion del sistema propuesto, asi como la posibilidad de replicar el mismo en casas de

otros vecinos, familiares 0 amigos que no cuenten con una vivienda de Techo Honduras.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

El disefio e implementacion del sistema de recoleccion y almacenamiento de agua lluvia
para las casas construidas por Techo Honduras, resulto ser viable por el ratio del SROI obtenido
mayor que 1. En el siguiente capitulo se describira, en su etapa de inicio y planificacion, los planes
a sequir para la gestién del proyecto, a través de las areas de conocimiento de la metodologia del
Project Management (PMI), que se encuentran plasmados en la “Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos, Guia del PMBOK, la consideracion de las buenas practicas y lecciones
aprendidas aumentan las probabilidades de éxito de los proyectos.

6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

El nombre que se le ha otorgado al proyecto es: “Factibilidad técnica y financiera de un
sistema de recoleccion de agua lluvia en botellas de plastico recicladas para casas construidas por

Techo Honduras en la comunidad 17 de Enero de la Lima, Cortés™.

6.2 INTRODUCCION DE LA APLICABILIDAD

La aplicacién de los conocimientos adquiridos sobre la gestioén de proyectos por medio de
la metodologia del PMI, se veran reflejado en los planes de cada una de las areas de conocimiento
que tendran importancia y participacion en el proyecto, en sus etapas de inicio y planificacion
como se menciond anteriormente. Se tomard en consideracion la parte tedrica y practica del
proyecto, la teoria incluye la consideracion de los estudios técnicos para la comprobacién de la
viabilidad del proyecto, y la parte practica consiste en los pasos necesarios para la construccion y

puesta en marcha del sistema de captacion de agua lluvia.

6.3 PROPUESTA DEL PROYECTO

A continuacion, se presentan los planes para cada una de las areas de conocimiento del

PMI que tienen participacién en la planificacion del proyecto.
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6.3.1 GRUPO DE PROCESQOS DE INICIO

Los procesos de iniciacion, son aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto
0 una nueva fase de un proyecto existente mediante la autorizacion para iniciar dicho proyecto. Se
identifican los interesados internos y externos que van a interactuar o ejercer alguna influencia
sobre el resultado global del proyecto, se selecciona el director del proyecto, esto se plasma en un

acta de constitucion del proyecto. (PMI, 2017)

6.3.1.1 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

Segun el PMI (2017), el acta de constitucion es el documento emitido por el patrocinador
del proyecto, que cuando lo aprueba, considera al proyecto como autorizado oficialmente, le brinda
la autoridad al director del proyecto de aplicar los recursos existentes de la organizacién a las

actividades del proyecto.

A continuacidn, se muestra el acta de constitucion que autorizara el proyecto del estudio

de factibilidad técnica y financiera del sistema de recoleccion de agua lluvia para la comunidad.

Tabla 34. Acta de Constitucion del Proyecto

Nombre del Proyecto:

“Factibilidad técnica y financiera de un sistema de recoleccion de agua lluvia
en botellas de plastico recicladas para Techo Honduras”

Director del Proyecto:

Ing. César Caballero

Rol del Director del
Proyecto:

Tiene a su cargo la planificacion, ejecucion y cierre del proyecto, liderar al
equipo de trabajo para el logro de los objetivos.

Autoridad del Director del
Proyecto:

El director de proyecto tendrd control completo sobre la asignacién y
utilizacion de los recursos del proyecto, asi mismo podra sugerir cambios,
siempre y cuando estos estén avalados por los patrocinadores del proyecto.

Patrocinador:

Techo Honduras y Comunidad de la 17 de Enero de La Lima

Cliente: La comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés.
Fecha de Inicio del Proyecto: | Junio 1, 2021

Duracién: 267 dias

Presupuesto: L. 500,729.00

Descripcion de alto nivel:

Consiste en el disefio, construccidn y entrega de un sistema de recoleccién y
abastecimiento de agua lluvia reutilizando botellas de plastico PET de
refrescos, en la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés.

Justificacion:

La falta de acceso al agua en las comunidades, puede provocar que la salud
de sus habitantes se vea comprometida con enfermedades asociadas a la
higiene y saneamiento. Honduras se encuentra en una region tropical,
teniendo mucha precipitacion anual, la cual es poco 0 nada aprovechada. Se
busca proveer de un método para la captacion de agua lluvia y que permita
el cuidado de las fuentes, superficiales y subterraneas.
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Continuacion Tabla 34.

Interesados del proyecto:

- Techo Honduras

- Patronato de la comunidad

- Habitantes de la comunidad con casas de Techo Honduras.

- Habitantes de la comunidad que no tienen casas de Techo Honduras.

Entregables del Proyecto:

- Analisis de Costo/Beneficio

- Recoleccién de botellas de refresco
- Capacitaciones

- Plan del Proyecto

- Construccion del sistema

Objetivos Especificos:

- ldentificar coémo se abastece de agua la comunidad 17 de Enero de La Lima,
en donde Techo Honduras construyé casas.

- Estimar la precipitacién de agua lluvia mensual/anual del municipio de La
Lima.

- Definir las necesidades bésicas de agua que necesita suplir la comunidad
17 de Enero de La Lima.

- Demostrar la funcionalidad de la recoleccion/abastecimiento de agua lluvia
por medio de un sistema de botellas de plastico recicladas en las casas de
Techo Honduras en la comunidad.

- Establecer la relacion costo/beneficio de este sistema de
recoleccion/abastecimiento de agua lluvia con botellas de pléstico recicladas
para la comunidad.

- Brindar capacitaciones técnicas sobre el funcionamiento del sistema vy el
proceso para la construccién de la misma.

- Construccion del sistema de recoleccion y almacenamiento de agua lluvia
en casas de Techo Honduras.

- Realizar visitas de monitoreo y evaluacion operativa y de resultados del
proyecto.

Requerimientos de alto
nivel:

- Techos de lamina metélica
- Casas construidas por Techo Honduras de 18 m2 y 25 m2
- Botellas de pléstico de 2 y/o 3 litros.

Supuestos y Restricciones:

Supuestos:

- Techo Honduras tomaré a bien esta iniciativa e impulsara su desarrollo

- La poblacion de la comunidad estara de acuerdo con la ejecucién de este
proyecto y mostrara su aceptacién al sistema propuesto.

- No habra periodos de sequias en los proximos 5 afios.

- Serecolectara la cantidad necesaria de botellas plésticas de refresco para
poder construir los 120 sistemas de recoleccion y almacenamiento.

- El proyecto no tendra atrasos por problemas politicos y sociales.

- No habra atrasos en la construccion producidos por desastres naturales.
Restricciones:

- El desarrollo del presente estudio de factibilidad es no vinculante con las
actividades o proyectos realizados por Techo Honduras en las comunidades
en las que construye las viviendas.

- El alcance de este trabajo de investigacion no incluye la financiacion de los
sistemas de recoleccidn y abastecimiento propuestos.

- El estudio se limitard a la comunidad 17 de Enero de la Lima, Cortés, debido
a que los resultados obtenidos en la realizacion del estudio técnico, no pueden
ser generalizados a todas las zonas del pais
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Continuacion Tabla 34.

Riesgos:

- No tener una justificacion clara de los argumentos que permitan definir el
estudio.

- Analisis y determinacion errénea del tamafio éptimo del proyecto

- No contar con la informacién financiera de la organizacidn (Ingresos,
costos totales, etc)

- No considerar todos los elementos de costo o inversion, asi como los
beneficios econémicos esperados.

- No crear una campafia de publicidad con suficiente alcance para que las
personas puedan enterarse de la donacién.

- Recibir botellas de plastico con volimenes menores a los requeridos

- Que las embotelladoras y los restaurantes no estén interesados en apoyar
el proyecto.

- Involucramiento medio en el desarrollo del proyecto.

- No contar con el suficiente nimero de voluntarios para crear el equipo de
trabajo.

- No contar con personal con las competencias técnicas necesarias para el
desarrollo de las actividades.

- No contar con una amplia participacion comunitaria interesada en
participar en el proyecto.

- No tener disponible al personal técnico capacitador para que imparta la
capacitacion teorica y préactica.

- Priorizar las familias con menos necesidad de demanda de agua en
comparacion con las otras.

- El jefe de hogar no cuenta con disponibilidad de tiempo para acompariar
la actividad en la fecha sefialada.

- Que los materiales sean entregados con demora.

- Que los materiales se puedan perder o sean sustraidos por personas
externas a la comunidad.

- Que no exista suficiente personal voluntario para la construccion del
sistema.

- Que las condiciones existentes de ciertas viviendas y techos no permitan
la construccion del sistema tal cual fue disefiado.

6.3.1.2 GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO

En este proceso se definen los interesados positivos y negativos del proyecto, se define el

nivel de importancia que tendran para el proyecto. Se busca desarrollar estrategias para que ellos

participen de manera efectiva en todo el ciclo de vida del proyecto y determinar como el proyecto

los beneficiara o afectard, en la siguiente tabla se desarrolla las gestion de los interesados del

proyecto.
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Tabla 35. Identificacion de los Interesados del Proyecto

Interesado Rol
César Caballero Director de Proyecto
Rodemel Pacheco Gerente técnico de obra civil del proyecto
Marcelo Zumelzu Director General de Techo Honduras Sede SPS
Rosa Acosta Presidenta del Patronato de la Comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés

Los habitantes de la comunidad | Aceptacion del proyecto y participacién activa para el desarrollo de la misma.
17 de Enero

Empresas embotelladoras de Como camparia de RSE, podrian apoyar econémicamente o por medio de
refrescos campafias de recoleccién de botellas plasticas para su reutilizacién en el
sistema.

En la tabla anterior se muestran los principales participantes y/o interesados del proyecto,
estableciendo el rol principal que tiene cada uno de ellos, en la siguiente tabla se clasifican cada
uno de los interesados identificados anteriormente de acuerdo a su poder e interés dentro del

proyecto.

6.3.2 GRUPO DE PROCESOS DE PLANIFICACION

Segun el PMI (2017), el grupo de procesos de la planificacion del proyecto estd compuesto
por los procesos que se realizan para definir el alcance del proyecto, definir los objetivos, el coste

del proyecto y establecer la linea de accidn necesaria para el cumplimiento de dichos objetivos.

6.3.2.1 GESTION DE LA INTEGRACION

En este apartado se plantea la gestién de la integracion del proyecto, que sirve para
coordinar todos los elementos que se ven involucrados de un proyecto, permite mantener una
vision de conjunto. Permite también, la toma de decisiones sobre donde concentrar recursos y
esfuerzos en el desarrollo del proyecto, asi como también, anticipar posibles incidencias para que
puedan ser atendidas antes de que se conviertan en riesgos criticos dentro del proyecto. A

continuacion, se muestra el plan de gestion de la integracion del proyecto.
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Tabla 36. Plan de Gestion de la Integracion del Proyecto

Plan de gestion

Descripcion

Plan de Gestidn Integracién

Se pondra en accion un plan de gestion de integracion en donde habra
procesos de todos los grupos de procesos del proyecto para poder
integrar y vincular el plan desde el inicio del proyecto hasta su
finalizacion.

Plan de Gestion del Alcance

Definird hacia donde se dirige el proyecto y los procedimientos
necesarios para poder cumplir con las metas propuestas, se trata de
definir los requisitos, definir los limites, y entregables resultantes del
proyecto.

Plan de Gestion del Tiempo

El plan de gestién de tiempo se implementara mediante la elaboracion
de cronogramas de ejecucion de las actividades para poder definir la
duracion del proyecto.

Plan de Gestion de Costos

En el plan de gestidn de costos se estableceran los costos para las
actividades a realizar en el proyecto, fijados siempre bajo un
presupuesto bien estructurado.

Plan de Gestion de Comunicaciones

El plan de comunicaciones comprende todos los medios y técnicas
apropiadas para una correcta comunicacion entre los miembros del
grupo de trabajo, la organizacion y los interesados a fin de que no se
den imprevistos en la realizacidn del proyecto

Plan de Gesti6n de Recursos
Humanos

Definira los roles y responsabilidades del equipo de trabajo, asi como
el manejo de las personas involucradas en la realizacion del proyecto,
asi como la asignacidn de tareas y responsabilidades.

Plan de Gestion de Calidad

Definird los procesos para una ejecucidn eficiente y precisa del
proyecto a fin de asegurar la calidad del entregable final.

Plan de Gestién de Adquisiciones

Permitira definir la mejor manera de obtener los insumos y/o
elementos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Plan de Gestidn de Riesgo

Permitira determinar los principales riesgos, los cuales deberemos de
vigilar en cada etapa del proyecto, para poder tener la posibilidad de
mitigarlos y que estos no puedan comprometer el desarrollo del
proyecto.

Plan de Gestion de Interesados

Para el plan de gestion de los interesados el cual corresponde a una
de las areas més importantes del proyecto deberemos realizar todos
los procedimientos de identificacion, categorizacion y de gestion de
los principales interesados del proyecto a fin de que estos no puedan
influir de forma negativa durante el desarrollo del proyecto, en cada
una de sus etapas.

6.3.2.2 GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Este apartado es necesario para definir y planificar que se incluye y que no en el proyecto,

también se asegura que unicamente lo indicado es lo que se realizard durante el proyecto y

completarlo con éxito. (PMI, 2017)
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6.3.2.2.1 PLANIFICAR LA GESTION DEL ALCANCE

A continuacién, se presenta el alcance definido para el presente proyecto de investigacion

en sus etapas de inicio y planificacion.

Tabla 37. Plan de Gestion del Alcance

Fecha: Abril 2021 Nombre del Proyecto: Version 1
“Factibilidad Técnica y Financiera de sistema de
recoleccion de agua lluvia en botellas de plastico
recicladas para Techo Honduras”

Director del Proyecto Equipo del proyecto Otros Interesados
César Caballero

e César Caballero e Empresas embotelladoras de
Patrocinador ¢ Rodemel Pacheco refrescos
Techo Honduras e Marcelo Zumelzu e Pulperias y mercaditos que venden
Comunidad 17 de Enero ¢ Voluntarios de Techo Honduras refrescos en botellas plasticas

o Jefes de familia de la comunidad e Habitantes de la comunidad que no
Cliente tienen casas de Techo Honduras

Comunidad 17 de Enero con
casas de Techo Honduras

Descripcion del proyecto
Antecedentes

Techo Honduras, no cuenta con estudios o disefios previos realizados en el pais sobre la recoleccion y utilizacion del

agua lluvia. No se han enfocado en satisfacer las necesidades de agua en las comunidades en las que construyen casas.

Descripcion del producto o servicio:
El estudio de investigacién contempla el disefio técnico y la evaluacidn financiera de la construccion de un sistema de
recoleccion de agua lluvia utilizando botellas de refresco plasticas. Contempla también, la construccién y entrega de

un sistema por casa construida por Techo Honduras en la comunidad.

Objetivos:

1. Identificar como se abastece de agua la comunidad 17 de Enero de La Lima, en dénde Techo Honduras construy6
casas.

2. Estimar la precipitacion de agua lluvia mensual/anual del municipio de La Lima.

3. Definir las necesidades basicas de agua que necesita suplir la comunidad 17 de Enero de La Lima.

4. Demostrar la funcionalidad de la recoleccion/abastecimiento de agua lluvia por medio de un sistema de botellas
de plastico recicladas en las casas de Techo Honduras en la comunidad.

5. Establecer la relacion costo/beneficio de este sistema de recoleccidén/abastecimiento de agua lluvia con botellas
de plastico recicladas para la comunidad.

6. Construccion del sistema de recoleccién y almacenamiento de agua lluvia en casas de Techo Honduras.
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Plazo de entrega del producto final: 6 de Mayo del 2022
Costo total del proyecto: L. 500,729.00

Beneficios

- Una demanda satisfecha de agua que podra ser de entre un 10% y 60% para viviendas de 18 m2 de Techo, y entre
15.5% y 94% para viviendas de 25 m2 de techo dependiendo de la cantidad de personas que habitan la casa.

- Ahorro monetario en el gasto de compra de combustible para poner a trabajar las bombas mecénicas para recoleccion
de agua subterranea.

- Tasa de Retorno Social atractiva, por cada lempira invertido en el proyecto generara al menos 2.65 lempiras de retorno.

- Reduccidn de la enfermedades causadas por problemas de agua y saneamiento.

Entregables

1.1.1 Localizacidn de la comunidad

1.1.2 Célculo de la Demanda

1.1.3 Célculo de la Oferta

1.1.4 Valor del volumen de almacenamiento

1.1.5 Disefio del sistema de recoleccién y almacenamiento de agua lluvia
1.2.1 Interesado del proyecto

1.2.2. Mapa de impactos

1.2.3 Ratio SROI

2.1 Botellas de refrescos PET utilizadas donadas

2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y restaurantes
3.1 Priorizacion de viviendas

3.2 Visita a las casas priorizadas

4.1.1 Capacitacion teorica a los participantes.

4.1.2 Capacitacion practica a los participantes

5.1.1 Entrega de los materiales a los grupos de trabajo.

5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacion

5.2.1 Construccién de los sistemas de recoleccion y almacenamiento
5.3.1 Reporte de Monitoreo

5.3.2 Reporte de Instaladores

6.1 Evaluacion Operativa

6.2 Evaluacion de Resultados

Criterios de aceptacion

- La construccion de un sistema de recoleccién y almacenamiento de agua lluvia en cada una de las 120 casas
construidas por Techo Honduras en la comunidad.

- Utilizacién de materiales de buena calidad y bajo costo que esté de acuerdo a las capacidades econémicas de la

poblacion.
- Los resultados obtenidos en la evaluacién operativa y de resultados del proyecto sea mayor al 90% de calificacién.

127



Continuacioén de Tabla 37.

Exclusiones
- Construccion del sistema en casas que no sean las construidas por Techo Honduras.

- No incluye la entrega de botellas plasticas de refresco.

- Ningudn concepto que no haya sido detallado en los alcances del proyecto.

Restricciones

- Que se entregue el proyecto en el plazo establecido

- Que el sistema construido sea personalizado para las necesidades de la demanda de cada una de las familias, no se
debe generalizar el calculo.

- El tamafo del techo definira la cantidad de agua que podra ser recolectada por cada casa.

- Laejecucion del proyecto dependera de los lineamientos sanitarios por motivo del Covid-19.

Prioridades:
1. Alcance
2. Costo

3. Tiempo

Supuestos
- Se contard con la aceptacion de los habitantes de la comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés, para llevar a cabo

el proyecto.

- Se tendrd el apoyo de la organizacién Techo Honduras, de jévenes voluntarios y de la empresa privada.

- El proyecto no tendré atrasos por problemas politicos, sociales, naturales.

- No habré atrasos significativos en la construccién del sistema y desarrollo del proyecto, debido a las limitantes y

restricciones sanitarias generadas por el Covid-19.

Riesgos
- Falta de interés de la comunidad a un método alternativo de abastecimiento de agua.

- Falta de informacion y poca socializacion con los interesados del proyecto para la ejecucién del proyecto.
- Que surja un riesgo no contemplado en la gestidn de riesgos del proyecto.

- Atrasos en la ejecucion del proyecto debido al mal clima.
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6.3.2.2.2 RECOPILACION DE REQUISITOS

Esta proceso consiste en identificar, definir y documentar las necesidades, deseos y

expectativas cuantificadas, de los interesados, con el fin de cumplir con los objetivos del proyecto.

Al final, el éxito o no del proyecto, dependera principalmente en si se logran cumplir y gestionar

los requisitos del proyecto. Esta seccion es la base para la creacion de la EDT/WBS. (PMI, 2017)

Tabla 38. Requisitos del Proyecto

Requisitos

Solicitado por

Importancia (A, M, B)
(Alta, Media, Baja)

comunidad para poder desarrollar los objetivos del proyecto.

Que la vivienda haya sido construida por Techo Honduras Patrocinador A
Que el techo y las estructura de las paredes de la vivienda ]

) Director del Proyecto A
esté en buen estado.
Que el techo de la vivienda sea de lamina metalica. Gerente de Obra Civil M
La Ejecucion del proyecto debe impactar positivamente en el
medio ambiente y no generar contaminantes o residuos que Director del Proyecto A
puedan contaminar las fuentes de abastecimiento actuales.
Las botellas plasticas utilizadas deberan de ser reutilizadas y .

) L Patrocinador
no nuevas, se busca reducir la contaminacion que estas ) A
Director del Proyecto

producen al no ser desechadas correctamente.
Se necesita una participacion activa y el compromiso por
parte de al menos un miembro de cada familia de la Director del Proyecto A

En la tabla anterior se observan los principales requisitos que el proyecto debe de cumplir,

solicitado por cada una de las partes interesadas, para que la ejecucion del mismo, y el

cumplimiento de los objetivos, permita que el proyecto culmine con éxito.
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6.3.2.2.3 DEFINICION DEL ALCANCE

Segun el PMI (2017), consiste en desarrollar una descripcion detallada del proyecto y del producto.

En este proceso se describe los limites del producto, servicio o resultado y los criterios de aceptacion del

proyecto.

Tabla 39. Definicion del Alcance

Estudio técnico y financiero para determinar la factibilidad del desarrollo de la
Proyecto: construccién de un sistema de recolelccién y abaste_cimiento de agua lluvia en las
) casas que Techo Honduras construyé en la comunidad 17 de Enero de La Lima,
Cortés.
- Calculo de la precipitacion de los Gltimos 20 afios, de la estacion La Mesa para
la ciudad de La Lima.
- Determinacion del porcentaje de demanda de agua satisfecha, dependiendo del
area del techo y cantidad de habitantes.
- Determinacion de cantidades de botellas de pléastico necesarias para la
construccion del sistema y que seran reutilizadas.
. Prototipo del sistema de recoleccion y abastecimiento de agua lluvia.
Incluye: PRa 2 .
Costo para la construccidn e instalacién del sistema.
- Cronograma de trabajo para la ejecucion del proyecto.
- Busqueda de voluntarios para participar en la construccién de los sistemas.
- Construccion del sistema en cada una de las 120 casas construidas por Techo
Honduras en la comunidad.
- La busqueda de socios estratégicos empresariales que quieran apoyar el
proyecto, econémicamente o con la recoleccion de botellas de plastico.
- Financiaciéon 100% de los costos del proyecto, en su etapa de ejecucion por
parte de Techo Honduras.
No Incluye: Reparaciérj’de tech(_)s de las viviepd_as en caso de ser necegario. .
) Construccién del sistema para viviendas que no hayan sido construidas por
Techo Honduras.

6.3.2.2.4 CREAR LA EDT/WBS

La estructura de descomposicion del trabajo (EDT), WBS en inglés, permite que el

proyecto se subdivida en elementos organizados jerarquicamente. En esta estructura se colocan las

tareas requeridas para poder completar el proyecto con éxito. La EDT permite brindar claridad

sobre el alcance de las tareas, brinda mayor eficiencia, permite identificar si serd necesario una

planificacion adicional, esto reducira el riesgo de sobrecostos e incurrir en gastos generales no

planificados. A continuacion, se presenta la EDT del proyecto:
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Disefioy
Construccion de
Sistema de
Recoleccion y
Almacenamiento
de Agua Lluvia

6. Evaluacion

1. Analisis 2. Recoleccion de 3. Asignacion de 4. Capacitacion 5. Construccion _
Costo/Beneficio Botellas de las familias
refrescos
| 4.1 Capacitacion 5.1 Materiales e 6.1 Evaluacion
| 3.1 Priorizacion de Técnica Insumos Operativa
\-:1 Estudio Técnico 1.2 Estudio 2.1 Botellas de viviendas || necesarios del
I ; ; — refrescos PET proyecto —
1F|nanc:|ero utilizadas donadas — 4.1.1 Capacitacion 6.2 Evaluacion de
— 3.2 Visita a las tedrica a los Resultados
|| 1.1.1 Localizacion casas priorizadas -
de la comunidad 1.2.1 Interesado del 2.2 Convenios con participantes 5.1.1 Ent.rega de los
- ' materiales a los
proyecto |__| embotelladoras de - grupos de trabajo
1.4.2 Cileulo de la refrescos y 4.1.2 Capacitacion
] Demanda 1.2.2 Mapa de restaurantes practica a los
1 Impactos participantes 5.1.2 Refrigerios
para la etapa de
|| 1.4.3 Cilculo de la instalacion
Dferta —| 1.2.3 Ratio SROI
1.1.4 Valor del
— volimen de
almacenamiento 5.2.1 Construccion
de los sistemas de
recoleccion y
1.1.5 Disefio del almacenamiento
Sistema de
— Recolecciony
Almacenamiento || 5.3 Visita de
de agua lluvia Monitoreo

5.3.1 Reporte de
Monitoreo

5.3.2 Reporte de
Instaladores

Figura 39. Estructura de descomposicion del trabajo del proyecto

131



6.3.2.3 GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

La gestion del cronograma permite controlar los tiempos, plazos y duracion de los distintos
entregables del proyecto. El cronograma abarca todos los procesos necesarios para asegurar el
correcto desarrollo de las actividades dentro de los plazos establecidos, también muestras las

herramientas de control y seguimiento para el desarrollo del proyecto. (PMI, 2017)

6.3.2.3.1 PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA

Se definen las politicas y metodologias para planificar y gestionar el cronograma, asi como
los temas relacionados con la gestion de cambios del mismo. Define como se van a gestionar las
contingencias, los cambios solicitados del cronograma. Se muestra a continuacion el plan de

gestién del cronograma del proyecto.

Tabla 40. Plan de gestion del cronograma del proyecto.

“Factibilidad técnica y financiera de sistema de recoleccion de agua lluvia

NOBUEIRS NS HR O SGIfOF en botellas de plastico recicladas para Techo Honduras”

DIRECTOR DEL PROYECTO: | Ing. César Caballero

FECHA DE ELABORACION: 21/03/2021

Persona(s) autorizada(s) a solicitar y aprobar cambios en cronograma:

NOMBRE DESCRIPCION UBICACION
Ing. César Caballero Director del Proyecto Oficina de Direccion de Proyectos
Ing. Rodemel Pacheco Gerente de Obras Civiles Oficina de Proyectos
Marcelo Zumelzu Director General de Techo Honduras Sede SPS Oficina de Techo SPS

PROPOSITO DEL PLAN DE GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Definir como se va a elaborar y dirigir el cronograma, que acciones tomar con los cambios que se generen o sean
solicitados.

METODOLOGIA PARA LA GESTION DEL CRONOGRAMA
Se realizara por medio de la utilizacion del programa MS Project, se determinara la ruta critica para el poder evaluar
el avance del proyecto, también se definira y reportara el impacto en el tiempo, costo, calidad por los cambios en
el cronograma. Los cambios en el cronograma se efectuaran segdn la designacion de las responsabilidades:
La planificacion estara a cargo del director del Proyecto: Ing. César Caballero
El seguimiento y control de los cambios estara bajo el cargo de: Ing. Rodemel Pacheco
Las solicitudes de cambios: Cada semana se recibiran las solicitudes de cambio en el cronograma, estas solicitudes
seran revisadas por el equipo del proyecto para evaluar si un cambio es factible segtn el plan de gestion del alcance.

Las solicitudes de cambio de cronograma se revisaran los dia sabados teniendo un plazo maximo de 7 dias habiles
para dar respuesta la solicitud.

Las actualizaciones de la linea base del tiempo se realizaran mensualmente, 1 vez, cada final del mes.
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Continuacion Tabla 40.

HERRAMIENTAS PARA LA GESTION DEL CRONOGRAMA
El tiempo de duracidn de las actividades se hara por medio de estimaciones por analogia y paramétrica, se hara
uso del software Microsoft Project para realizar un diagrama de Gantt y definicion de la ruta critica del proyecto.
NIVEL DE EXACTITUD UNIDADES DE UMBRALES DE RESERVA DE
MEDIDA CONTROL CONTINGENCIA
La unidad de medicion para
El nivel de precision del | el tiempo de ejecucion del 5 % del valor total del
proyecto sera del 95% proyecto serd de dias +5% proyecto
laborables.

6.3.2.3.2 DEFINIR LAS ACTIVIDADES

Segun el PMI (2017), en esta seccion se identifican las acciones que deben ser llevadas a
cabo para conseguir los entregables del proyecto. Despues de haber creado la EDT, se obtiene el
nivel mas bajo de la descomposicion, lo que se denominan paquetes de trabajo, la descomposicion
de estos, en componentes mas pequefios proporcionan las actividades necesarias para realizar los

paqutes de trabajo.

Tabla 41. Listado de las Actividades del Proyecto

Disefio y Construccion de Sistema de Recoleccion y Almacenamiento de
Agua Lluvia
1. Analisis Costo/Beneficio
1.1 Estudio Técnico
1.1.1 Localizacién de la comunidad
1.1.2 Calculo de la Demanda
1.1.3 Calculo de la Oferta
1.1.4 Valor del volimen de almacenamiento
1.1.5 Disefio del Sistema de Recoleccion y Almacenamiento de agua
lluvia
1.2 Estudio Financiero
1.2.1 Interesado del proyecto
1.2.2 Mapa de Impactos
1.2.3 Ratio SROI
2. Recoleccién de Botellas de refrescos
2.1 Botellas de refrescos PET utilizadas donadas
2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y restaurantes
3. Asignacién de las familias
3.1 Priorizacion de viviendas
3.2 Visita a las casas priorizadas
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Continuacion Tabla 41.

4. Capacitacion
4.1 Capacitacién técnica
4.1.1 Capacitacion teérica a los participantes. (Via Zoom)
4.1.2 Capacitacion préctica a los participantes
5. Construccion
5.1 Materiales e Insumos necesarios del proyecto

5.1.1 Entrega de los materiales y herramientas menores a los grupos de
trabajo (Transporte al sitio)

5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacién
5.2 Instalacion
5.2.1 Construccion de los sistemas de recoleccién y almacenamiento
5.3 Visitas de Monitoreo
5.3.1 Reporte de Monitoreo
5.3.2 Reporte de Instaladores
6. Evaluacion
6.1 Evaluacién Operativa
6.2 Evaluacién de Resultados
Fin del Proyecto

En la tabla anterior se muestran las actividades de las que estara conformado el proyecto,
fueron obtenidas de la EDT vy serviran de guia para determinar los procedimientos que se deben

realizar para poder cumplir los objetivos del proyecto.

6.3.2.3.3 SECUENCIAR LAS ACTIVIDADES

De acuerdo al PMI (2017), secuenciar las actividades del proyecto, consiste en determinar
las dependencias entre actividades, determinar qué relacion de ejecucion existe entre ellos, en qué
secuencia se ejecutan. Cada una de las actividades o hitos del cronograma tiene al menos una

actividad sucesora o predecesora, a excepcion de la primera y la Gltima.
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Tabla 42. Predecesores de las Actividades

Nombre de tarea
Disefio y Construccién de Sistema de Recoleccién y Almacenamiento de
Agua Lluvia
Inicio del Poyecto
1. Analisis Costo/Beneficio
1.1 Estudio Técnico
1.1.1 Localizacién de la comunidad
1.1.2 Célculo de la Demanda
1.1.3 Célculo de la Oferta
1.1.4 Valor del volimen de almacenamiento

1.1.5 Disefio del Sistema de Recoleccion y Almacenamiento de agua lluvia

1.2 Estudio Financiero
1.2.1 Interesado del proyecto
1.2.2 Mapa de Impactos
1.2.3 Ratio SROI
2. Recoleccion de Botellas de refrescos
2.1 Recoleccidn de Botellas de refrescos PET utilizadas donadas
2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y restaurantes
3. Asignacion de las familias
3.1 Priorizacion de viviendas
3.2 Visita a las casas priorizadas
4. Capacitacion
4.1 Capacitacion técnica
4.1.1 Capacitacion tedrica a los participantes. (Via Zoom)
4.1.2 Capacitacién practica a los participantes
5. Construccion
5.1 Materiales e Insumos necesarios del proyecto

5.1.1 Entrega de los materiales y herramientas menores a los grupos de
trabajo (Transporte al sitio)

5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacion
5.2 Instalacion

5.2.1 Construccion de los sistemas de recoleccion y almacenamiento
5.3 Visitas de Monitoreo

5.3.1 Reporte de Monitoreo

5.3.2 Reporte de Instaladores

6. Evaluacion
6.1 Evaluacion Operativa
6.2 Evaluacion de Resultados
Fin del Proyecto

Predecesoras

111
111
1.1.2,1.13
1.14

115
1.2.1
1.2.2

11,12
11,12

21,22
21,22

3.1, 3.2
411

4.1.2
4.1.2

5.2.1FC-30
dias
5.2.1FC-30
dias

5.3.1,5.3.2
5.3.1,5.3.2
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6.3.2.3.4 ESTIMACION DE LA DURACION DE LAS ACTIVIDADES

En este proceso se establece cuanto duraré la realizacion de cada una de las actividades que

conforman el cronograma de trabajo, el calendario de trabajo asociado al proyecto sera de 8:00 am

a 12:00 pmy de 1:00 pm a 5:00 pm, se trabajara los dias sdbados de 8:00 am a 12:00 pm. Para la

etapa de la construccion, el calendario de trabajo estard compuesto por los dias sabados y

domingos, seré de 8:00 am a 12:00 pm y de 1:00 pm a 5:00 pm. Existen diversas técnicas para la

estimacién de la duracion de actividades, entre las que se encuentran la estimacién anéloga,

estimacion paramétrica, estimacion PERT, y el juicio de expertos, para determinar la duracion de

este proyecto se ha basado en la Gltima técnica mencionada.

Tabla 43. Duracion de las actividades

Nombre de tarea Duracion
Disefio y Construccion de Sistema de Recoleccion 266.75

y Almacenamiento de Agua Lluvia dias
Inicio del Poyecto 0 dias
1. Analisis Costo/Beneficio 16 dias

1.1 Estudio Técnico 10 dias
1.1.1 Localizacion de la comunidad 1 dia
1.1.2 Célculo de la Demanda 2 dias
1.1.3 Célculo de la Oferta 2 dias
1.1.4 Valor del volimen de almacenamiento 2 dias
115 Diseﬁo del Sistema} de Recoleccion 'y 5 dias

Almacenamiento de agua lluvia

1.2 Estudio Financiero 6 dias
1.2.1 Interesado del proyecto 1 dia
1.2.2 Mapa de Impactos 2 dias
1.2.3 Ratio SROI 3 dias

2. Recoleccion de Botellas de refrescos 60 dias
2.1 Recoleccion de Botellas de refrescos PET 60 dias

utilizadas donadas

2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y .
14 dias
restaurantes

3. Asignacién de las familias 2 dias
3.1 Priorizacion de viviendas 2 dias
3.2 Visita a las casas priorizadas 2 dias
4. Capacitacion 13.75 dias
4.1 Capacitacién técnica 13.75 dias
4.1.1 Capacitacién tedrica a los participantes. 2 dias

(Via Zoom)
4.1.2 Capacitacion préactica a los participantes 6 dias

Comienzo
mar 01-06-21

mar 01-06-21
mar 01-06-21
mar 01-06-21
mar 01-06-21
mié 02-06-21
mié 02-06-21
vie 04-06-21
mar 08-06-21
lun 14-06-21
lun 14-06-21
mar 15-06-21
jue 17-06-21
mar 22-06-21

mar 22-06-21

mar 22-06-21

lun 06-09-21
lun 06-09-21
lun 06-09-21
mié 08-09-21
mié 08-09-21

mié 08-09-21
sab 11-09-21

Fin
vie 06-05-22

mar 01-06-21
mar 22-06-21
lun 14-06-21
mié 02-06-21
vie 04-06-21
vie 04-06-21
mar 08-06-21

lun 14-06-21

mar 22-06-21
mar 15-06-21
jue 17-06-21
mar 22-06-21
lun 06-09-21

lun 06-09-21

vie 09-07-21
mié 08-09-21
mié 08-09-21
mié 08-09-21
dom 26-09-21
dom 26-09-21
vie 10-09-21

dom 26-09-21

Predecesoras

111
111

112,113

114

1.15
121
1.2.2

11,12

11,12

2.1,2.2
2.1,2.2

3.1,32
41.1

136



Continuacion Tabla 43.

Duracion
160 dias

Nombre de tarea
5. Construccién

5.1 Materiales e Insumos necesarios del proyecto 160 dias
5.1.1 Entrega de los materiales y herramientas .
) ...\ 60 dias
menores a los grupos de trabajo (Transporte al sitio)
5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacién 60 dias
5.2 Instalacion 160 dias
5.2.1 Construccion de los sistemas de .
- : 60 dias
recoleccion y almacenamiento
5.3 Visitas de Monitoreo 77.5 dias
5.3.1 Reporte de Monitoreo 30 dias
5.3.2 Reporte de Instaladores 30 dias
6. Evaluacion 10 dias
6.1 Evaluacion Operativa 10 dias
6.2 Evaluacioén de Resultados 10 dias
Fin del Proyecto 0 dias

Comienzo

séb 02-10-21
séb 02-10-21

sab 02-10-21

sab 02-10-21
sab 02-10-21

sab 02-10-21
séb 15-01-22
sab 15-01-22

sab 15-01-22

lun 25-04-22
lun 25-04-22
lun 25-04-22
vie 06-05-22

Fin
dom 24-04-22
dom 24-04-22

dom 24-04-22

dom 24-04-22
dom 24-04-22

dom 24-04-22
dom 24-04-22
dom 24-04-22

dom 24-04-22

vie 06-05-22
vie 06-05-22
vie 06-05-22
vie 06-05-22

6.3.2.3.5 DESARROLLAR EL CRONOGRAMA

Predecesoras

4.1.2
4.1.2

5.2.1FC-30
dias
5.2.1FC-30
dias

5.3.1,5.3.2
5.3.1,5.3.2

Este proceso consiste en integrar los procesos anteriores, definir, y secuenciar actividades.

Se determinan las fechas de comienzo y fin para cada una de las actividades planeadas , es un

proceso iterativo porque es normal que se requiera de una o varias revisiones de los estimados de

duraciony recursos para desarrollar un cronograma de proyecto realista y aprobo, que servird como

linea de base con respecto al cual se medira el avance real del proyecto.

En la siguiente grafica se muestran las actividades del proyecto, asi como también, la ruta

critica del mismo, que estad conformada por las actividades con cero dias de holgura, el atraso en

alguna de esas actividades provocara un desplazamiento en el fin del proyecto.
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Nombre de tarea v
+ Disefio y Construccion de Sistema de Recoleccién y v
Almacenamiento de Agua Lluvia
Inicio del Poyecto (
41, Anélisis Costo/Beneficio

4 1.1 Estudio Técnico
1.1.1 Localizacién de la comunidad
1.1.2 Célculo de la Demanda
1.1.3 Calculo de la Oferta
1.1.4 Valor del volimen de almacenamiento
11,5 Disefio del Sistema de Recoleccién y Almacenamiento !
de agua lluvia
4 1.2 Estudio Financiero 1
1.2.1 Interesado del proyecto
1.2.2 Mapa de Impactos
1.2.3 Ratio SROI

42, Recoleccién de Botellas de refrescos {
2.1 Recoleccion de Botellas de refrescos PET utilizadas {
donadas

2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y restaurantes |
43, Asignacion de las familias r
3.1 Priorizacion de viviendas
3.2 Visita a las casas priorizadas 1
4 4, Capacitacion
4 4.1 Capacitacion técnica
4.1.1 Capacitacion tedrica a los participantes. (Via Zoom)
4.1.2 Capacitacion practica a los participantes {
4 5, Construccién
4 5.1 Materiales e Insumos necesarios del proyecto

5.1.1 Entrega de los materiales y herramientas menoresa  {
los grupos de trabajo (Transporte al sitio)

5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacion (
4 5.2 Instalacion

5.2.1 Construccidn de los sistemas de recoleccion y {
almacenamiento

# 5.3 Visitas de Monitoreo
5.3.1 Reporte de Monitoreo
5.3.2 Reporte de Instaladores
4 6. Evaluacién
6.1 Evaluacién Operativa

6.2 Evaluacién de Resultados

Fin del Proyecto (

it 21 nov ‘21 dic ‘2 ene 22

01-06
p—
01-06 1, 02-06
02.06 § 04-06
02-06 04-06
04-06 g, 08-06
08-06 jgm, 14406
14-06 { 15/06
15-06 § 17-06
17.06 jg|22-06
06-09 , 08-09
06-09§{08-09
p—
.—
08-09  10-09
11-09 26-09
02-10 2404
02-10 24-04
oz-w_za-on

Figura 40. Diagrama de Gantt del Proyecto
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6.3.2.4 GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

Este proceso permite planificar, estimar, presupuestar, gestionar la estimacion del coste
de las actividades del proyecto, permite construir el presupuesto y permite tener cierto control
para poder asegurar que el proyecto se lleve acabado dentro del presupuesto aprobado. A

continuacion, se desarrolla el plan de gestion de los costos del proyecto.

6.3.2.4.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS COSTOS

En este proceso, se identifican las actividades o trabajos que se realizaran, y cual sera
el costo de implementacidn del proyecto, también se deben definir los recursos del proyecto
por medio de juicio de expertos, e histdrico de otros proyectos, se deben documentar también
los costos, definir como se establecera el presupuesto del proyecto, como se controlara su

progreso y los cambios del presupuesto.

Tabla 44. Plan de Gestion de los Costos

NOMBRE DEL PROYECTO

“Factibilidad técnica y financiera de sistema de
recoleccion de agua lluvia en botellas de plastico
recicladas para Techo Honduras”
UNIDADES DE MEDIDA: UNIDADES DE MEDIDA A UTILIZAR, PARA ESTIMAR Y TRABAJAR
CADA TIPO DE RECURSO.

TIPO DE RECURSO

SIGLAS DEL PROYECTO
SCALL-HN

UNIDADES DE MEDIDA

Recurso Personal

Costo / hora

Recurso Consumible

Unidades Generales

Recurso No Consumibles

Unidades Generales

CUENTADE | ENTREGABLES | PRESUPUESTO | RESPONSABLE FECHAS
o INICIO-FIN
, 01/06/2021 al
ECO501 6 Fases L. 500,729.00 Ing. César Caballero 06/05/2022

PLANIFICACION GRADUAL:

Costo/Beneficio

Calendarizadas

ETAPA COMPONENTES DE FECHA DE EMISION DE RESPONSABLE
PLANIFICACION PRESUPUESTO
Fase de Analisis Hitos y Actividades 22/03/2021 Cesar Caballero
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Continuacion Tabla 44.

METODOS DE MEDICION DE VALOR GANADO

ALCANCE: METODO DE MEDICION MODO DE MEDICION

Reporte de Trabajo Completado

A todo el Proyecto completo Valor Acumulado — Curva S Semanal por el Ing. Cesar
Caballero.

FORMULAS DE PRONOSTICO DEL VALOR GANADO:

TIPO DE PRONOSTICO FORMULA MODO: QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE

EAC variaciones tipicas AC + (BAC-EV)/CPI Informe de Trabajo Completado Semanal

NIVELES DE ESTIMACION Y DE CONTROL:

TIPO DE ESTIMACION NIVEL DE ESTIMACION

DE COSTOS DE COSTOS NIVEL DE CONTROL DE COSTOS

Orden de Magnitud Por fase Entregables

Presupuesto Paquete de trabajo Entregables

Definitiva Paquete de trabajo Entregables

PROCESOS DE GESTION DE COSTOS:

PROCESO DE GESTIONDE | e o op1pcION: QUE, QUIEN, COMO, CUANDO, DONDE, CON QUE

COSTOS

L Los costos de los materiales y mano de obra a utilizar se basan en el costo
Estimacion de Costes mas bajo de al menos 3 cotizaciones de diferentes proveedores.
Preparacion de su El presupuesto del proyecto sera documentado por el Ing. César Caballero
Prepuesto de Costes y aprobado por el patrocinador principal, Techo Honduras

Cualquier discrepancia o variacion en el presupuesto de los recursos debera
ser documentado y aprobado por el director del proyecto, Ing. César
Caballero. Cada variacion debe ser notificada al patrocinador principal lo
Control de Costes mas pronto posible. Se tomara en consideracién los siguientes criterios para
las variaciones presupuestarias:

Toda variacién final dentro del +/- 5% del presupuesto seré considerada
como normal.

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS DE COSTOS:

Los patrocinadores, Techo Honduras, la jefe del patronato de la comunidad y los Ing. César Caballero y el ing.
Rodemel Pacheco son los responsables de evaluar, aprobar o rechazar las propuestas de cambios.

Los cambios urgentes pueden dificultar la normal ejecucién del proyecto y no pueden esperar a la reunién por
su caracter obligatorio, y el total no supera el 5% del presupuesto aprobado del proyecto, estos cambios urgentes
seran automaticamente aprobados.

Estos cambios deben hacerse publicos en la préxima reunion del equipo del proyecto. Se debe realizar una
evaluacion integral de todos los cambios de costos teniendo en cuenta los objetivos del proyecto y las
compensaciones de la triple restriccion.

Los documentos que seran afectados o utilizados en el Control de Cambios de Costos son:

- Solicitud de Cambios.

- Acta de reunion de coordinacion del proyecto.

Plan del Proyecto (replanificacién de todos los planes que sean afectados)

En primera instancia el que tiene la potestad de resolver cualquier disputa relativa al tema es el director del
proyecto, el ing. César Caballero, si estd no puede ser resuelta por €l, es el patrocinador, su gerente de zona,
Marcelo Zumelzu, asume la responsabilidad.
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6.3.2.4.2 ESTIMACION DE LOS COSTOS

Consiste en desarrollar una estimacion aproximada de los recursos monetarios
necesarios para completar la actividades del proyecto. La exactitud de la estimacion del costo
de un proyecto, aumenta segun avanza el proyecto, de manera que es un proceso iterativo.
(PMI, 2017)

Para el presente proyecto, el calculo se basé en la estimacion del costo de construccion
del sistema de almacenamiento y recoleccion de agua lluvia, el costo del proyecto en su fase
de construccion de 120 sistemas de recoleccion para igual nimero de casas es de L. 416,796.00,
el cual serd divido en partes iguales, la organizacion debera pagar L. 208,398.00 y la

comunidad, la misma cantidad, ver tabla 30 descrita anteriormente.

En la etapa de andlisis del Costo/Beneficio, que incluye el estudio técnico y financiero,
el costo serd de 0 lempiras, debido a que el trabajo de investigacion, requisito previo a la
investidura de master, sera donado a la organizacion Techo Honduras por parte de los autores

del mismo.

Para el resto de las actividades, los costos para la realizacion de la misma se ven
desglosada en la figura 41, contempla gastos de papeleria, transporte, alimentacién, mano de
obra, esta basada en el voluntariado, que incluso aporta un monto en cada actividad para

financiar los gastos por transporte y otros materiales menores.
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PET utilizadas donadas

2.1 Recoleccion de Botellas de refrescos

4.1.1 Capacitacion teéricaalos
participantes. (Via Zoom)

Honorarios capacitador L600.00

Gastos de Transporte L6,000.00

Bolsas Pléasticas para la

recoleccion P 14,500.00

Publicidad de Facebook L500.00

Stand Publicitario L2,000.00
> L13,000.00

> L600.00

2.2 Convenios con embotelladoras de

4.1.2 Capacitacion précticaalos

refrescos y restaurantes

participantes

Honorarios capacitador L3,600.00
_Gastos de materiales e 1.3,600.00
insumos

> L7,200.00

5.1.1 Entrega de los materiales y
herramientas menores a los grupos
de trabajo (Transporte al sitio)

Gastos de Transporte L500.00

Alimentacion en reuniones L2,000.00

Gastos de Papeleria L.1,000.00
> L3,500.00

3.2 Visitaalas casas priorizadas

Gastos de Transporte L300.00

Golosinas e Hidratacion L300.00
> L600.00

Y  L8,000.00

5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacion

6.1 Evaluacion Operativa

Gastos de Papeleria L500.00

Y  L500.00

6.2 Evaluacion de Resultados

Gastos de Papeleria L500.00

Alimentacion para 15 personas L45,000.00
por 60 dias
> L45,000.00
5.3.1 Reporte de Monitoreo
Gastos de Papeleria L500.00
> L500.00
5.3.1 Reporte de Instaladores
Gastos de Papeleria L500.00
> L500.00

Y  L500.00

Figura 41. Desglose de gastos y costos de las actividades del Proyecto

A continuacién, en la tabla 45, se muestra la distribucion de los costos por actividad,

para la ejecucion del proyecto.
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Tabla 45. Presupuesto de ejecucion del proyecto

Nombre de tarea Costo

Disefio y Construccidn de Sistema de Recoleccidn y Almacenamiento de Agua Lluvia L497,296.00
Inicio del Poyecto L0.00
1. Andlisis Costo/Beneficio L0.00
1.1 Estudio Técnico L0.00
1.1.1 Localizacion de la comunidad L0.00
1.1.2 Célculo de la Demanda L0.00
1.1.3 Célculo de la Oferta L0.00
1.1.4 Valor del volimen de almacenamiento L0.00
1.1.5 Disefio del Sistema de Recoleccién y Almacenamiento de agua lluvia L0.00
1.2 Estudio Financiero L0.00
1.2.1 Interesado del proyecto L0.00
1.2.2 Mapa de Impactos L0.00
1.2.3 Ratio SROI L0.00
2. Recoleccién de Botellas de refrescos L16,500.00
2.1 Recoleccion de Botellas de refrescos PET utilizadas donadas L13,000.00
2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y restaurantes L.3,500.00
3. Asignacién de las familias L1,200.00
3.1 Priorizacion de viviendas L0.00
3.2 Visita a las casas priorizadas L1,200.00
4. Capacitacion L7,800.00
4.1 Capacitacion técnica L7,800.00
4.1.1 Capacitacién tedrica a los participantes. (Via Zoom) L600.00
4.1.2 Capacitacion préactica a los participantes L7,200.00
5. Construccion L470,796.00
5.1 Materiales e Insumos necesarios del proyecto L53,000.00
511 Entrgga de los materiales y herramientas menores a los grupos de trabajo 1.8.000.00

(Transporte al sitio) A
5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacion L45,000.00
5.2 Instalacion L416,796.00
5.2.1 Construccion de los sistemas de recoleccion y almacenamiento L416,796.00
5.3 Visitas de Monitoreo L1,000.00
5.3.1 Reporte de Monitoreo L500.00
5.3.2 Reporte de Instaladores L500.00
6. Evaluacion L1,000.00
6.1 Evaluacion Operativa L500.00
6.2 Evaluacion de Resultados L500.00
Fin del Proyecto L0.00

Se observan los costos de cada una de las fases, la primera fase tiene un costo de O
lempiras, la segunda fase tiene un costo de L 16,500.00, la tercera fase tiene un costo de L
1,200.00, la cuarta fase posee un costo de L 7,800.00, la fase 5, construccion de los sistemas,

tiene un costo de L 470,796.00, la evaluacion tiene un costo de L 1,000.00.
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6.3.2.5 GESTION DE CALIDAD DEL PROYECTO

Planificar la gestion de la calidad es identificar y documentar los estandares y métricas
para que el proyecto demuestre el cumplimiento con los mismos. La calidad se planifica, se

disefia y se incorpora antes de que comience la ejecucion del proyecto.

Tabla 46. Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto

“Factibilidad técnica y financiera de sistema de recoleccion
NOMBRE DEL PROYECTO: de agua lluvia en botellas de plastico recicladas para Techo
Honduras”
DIRECTOR DEL PROYECTO: Ing. César Caballero
FECHA DE ELABORACION: 23/03/2021
ELABORADO POR:
NOMBRE DESCRIPCION FECHA
Ing. César Caballero Director del Proyecto 23/03/2021
Ing. Rodemel Pacheco Gerente de Obras Civiles 23/03/2021
Marcelo Zumelzu Director Techo Honduras zona norte 23/03/2021

PROPOSITO DEL PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

El sistema de recoleccion y abastecimiento brindara una solucion a la necesidad de agua en la comunidad, por
lo que es importante garantizar un sistema que sea duradero y que no vaya a comprometer la salud de las
personas, es por eso que des de su instalacién inicial debe de realizarse de la mejor manera y con los mejores
materiales.

ROLES Y RESPONSABILIDADES

ROL RESPONSABILIDADES
Gerente de Obras Civiles - Tiene la responsabilidad de la generacidon del Plan de Gestién de
Calidad.

- Definira los parametros de calidad y sus indicadores bésicos.
- Sera responsable de la aprobacidn de las actividades.

ABORDAJE PARA LA PLANIFICACION DE LA CALIDAD
Describe como el equipo de trabajo implementara la calidad en el proyecto. Este plan busca el aseguramiento
de la calidad y la mejora continua de los procesos de construccion de cada uno de los sistemas.

Integrara e involucra a todos los grupos para que asuman un papel significativo en el desarrollo y la entrega,
de tal forma que todos participen en conjunto.

ABORDAJE PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Se le otorga al director de obras civiles, las facultades para ejecutar, revisar, plantear acciones preventivas o
correctivas en los procesos del proyecto, asi como se encargara de aprobar el manual de calidad y de los
procedimientos operativos.

ABORDAJE PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

- Supervisar los resultados especificos del proyecto, para determinar si cumplen con las parametros de calidad
esperados e identificar los modos de eliminar las causas de resultados insatisfactorios.

- Se realizara la correccion de las reparaciones de los defectos.

- Se determinard la correccién de los productos entregables.

- Permitird actualizaciones al plan de direccion del proyecto.

ABORDAJE PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Se haran uso de herramientas estadisticas para la supervision de la calidad, se haran uso de Histogramas —
Pareto, asi como revisién de cumplimiento de indicadores para los procesos del proyecto, esto conforme a se
va desarrollando el proyecto, y en la revision de desempefio previo a las auditorias.
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6.3.2.6 GESTION DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO

Incluye los procesos para identificar, adquirir y gestionar los recursos necesarios para

el cumplimiento con éxito del proyecto. Se debe garantizar que estén disponibles los recursos

adecuados para cuando lo necesiten tanto el director del proyecto como el equipo del proyecto.

6.3.2.6.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS RECURSOS

Este proceso se basa en la identificacion y documentacién de los recursos fisicos, los

roles de los miembros del equipo dentro de un proyecto, las responsabilidades, las habilidades

requeridas, asi como los materiales, equipos y suministros necesarios para ejecutar cada una

de las actividades del proyecto.

Tabla 47. Planificacion de los recursos en su etapa de Inicio.

ITE

EDT

DESCRIPCION
DE LAS
ACTIVIDADES
DE LA EDT AL
NIVEL DE
TAREAS

ETAPA DE INICIO DEL PROYECTO

Direct

or del

Proye
cto

Gerent
e de
Obra
Civil

Patroci

nador-

TECH
(@)

Patroci
nador -
Jefe de
Hogar

Equipo
de
Promot
ores

Mesa de
Trabajo

Instalad
ores

Capacit
adores

César Caballero

Rodemel Pacheco

Marcelo Zumelzu

Cada Jefe de Hogar

Promotor lider

Miembro Mesa de Trabajo

Instalador lider

Técnico Capacitador

Disefio y
Construccién de
Sistema de
Recoleccion de
Almacenamiento
de Agua Lluvia

1.1

Andlisis
Costo/Beneficio

111

Estudio Técnico

112

Estudio
Financiero

1.2.

Recoleccion de
Botellas de
refrescos

121

Botellas de
refrescos PET
utilizadas donadas

1.2.2

Convenios con
embotelladoras de
refrescos y
restaurantes
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Continuacion Tabla 47.

ETAPA DE INICIO DEL PROYECTO

Directo | Gerent | Patroci Za;tgg(r:' Equipo
r del ede nador- - Jefe de Mesade | Instala | Capaci
Proyect | Obra TECH de Promot | Trabajo dores | tadores
o] Civil (@] ores
Hogar
DESCRIPCIO
N DE LAS i=}
ITE | ACTIVIDADE o S8 =
M o S s < S
ept | SDELAEDT = 2 o S o} [ 5 s
ALNIVELDE | = 5 = T = 3 = 'S
TAREAS s o N S 5 g S g
— +— beb)
= £ 3 5 £ > - &
R 3 g © S o jz 2
O [s) s '% [a o = S
* © 5 =
=
13, AS|gnaglpn de X
las familias
131 P_rlquzauon de X
viviendas
13.2 Vl_sm?l a las casas X
priorizadas
1.4, Capacitacion
Capacitacién
141 teor!cg alos X
participantes.
(Via Zoom)
Capacitacién
1.4.2 | préctica a los X
participantes
1.5. Construccion
Materiales e
1.5 | Insumos X
necesarios del
proyecto
1.5.2 | Instalacién X X
Visitas de
153 Monitoreo X
1.6. Evaluacion X X X
1,6, | Evaluacion X X X
Operativa
Evaluacién de
162 Resultados X X X
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Tabla 48. Recursos en su etapa de Planificacién

ITEM
EDT

DESCRIPCION
DE LAS
ACTIVIDADES
DE LAEDT AL
NIVEL DE
TAREAS

ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO

Direc
tor
del

Proye
cto

Geren
te de
Obra
Civil

Patroc
inador

TECH

O

Patroc
inador
- Jefe
de
Hogar

Promo
tores

Mesa
de
Trabaj
0

Instala
dores

Capac
itador

es

César Caballero

Rodemel Pacheco

Marcelo Zumelzu

Cada Jefe de Hogar

Promotor lider

Miembro Mesa de
Trabajo

Instalador lider

Técnico Capacitador

Disefio y
Construccion de
Sistema de
Recoleccion de
Almacenamiento
de Agua Lluvia

1.1.

Andlisis
Costo/Beneficio

111

Estudio Técnico

1.1.2

Estudio
Financiero

1.2.

Recoleccion de
Botellas de
refrescos

121

Botellas de
refrescos PET
utilizadas donadas

1.2.2

Convenios con
embotelladoras de
refrescos y
restaurantes

1.3.

Asignacion de las
familias

131

Priorizacion de
viviendas

1.3.2

Visita a las casas
priorizadas

1.4.

Capacitacion

141

Capacitacién
tedrica a los
participantes. (Via
Zoom)

1.4.2

Capacitacion
préctica a los
participantes

1.5.

Construccion

151

Materiales e
Insumos
necesarios del
proyecto
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Continuacion Tabla 48.

ETAPA DE PLANIFICACION DEL PROYECTO
Direc Gerent | Patroci Patroc Mesa .
tor ede nador- inador Promo de Instala Capaci
DESCRIPCION P?g;/e Obra | TECH | ~ ‘C]jeefe tores | Trabaj | dores gadore
ITE DE LAS cto Civil @) Hogar 0
M ACTIVIDADES =
epT | DELAEDTAL | o 3 I S - 3 5
NIVEL DE 2 £ 2 £ 35 g S o5
TAREAS 8 & S 3 5 =g 5 S 8
@) o ° 2 IS) s 8 R
5 g 3 3 = 2+ s g
8 S = < e S @ O
O ) ® o s =
x = 8 >
1.5.2 | Instalacion
153 | Visitas de X X X
Monitoreo
1.6. Evaluacion
16.1 Evalua_(:lon X
Operativa
Evaluacién de
1.6.2 Resultados X
Tabla 49. Planificacion de los recursos en sus etapa de Ejecucion.
ETAPA DE EJECUCION DEL PROYECTO
Dt'gﬁc Geren | Patroci | Patroci | Equip Mesa Capac
del te de nador- | nador - o de de Instala itagor
Prove Obra | TECH | Jefede | Promo | Trabaj dores es
DESCRIPCION ctg/ Civil Hogar tores 0
DE LAS
I-I\F/IE ACTIVIDADES o 5
epT | DELAEDTAL | o 8 2 S o 3 5 <
NIVEL DE 2 5 GE) T = § o = =
TAREAS 3 & S 3 = >3 N =
@) T o N B 2 8 o
8 5 8 3 § g F g 8
@ 3 s 3 a 2 c <
© © = b = - R
Disefio y
Construccion de
1 Sistema de
Recoleccion de
Almacenamiento
de Agua Lluvia
11 Analisis
o Costo/Beneficio
1.1.1 | Estudio Técnico
1.1 | Estudio
Financiero
Recoleccion de
1.2. Botellas de
refrescos
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Continuacion Tabla 49.

ITEM
EDT

DESCRIPCION
DE LAS
ACTIVIDADES
DE LAEDT AL
NIVEL DE
TAREAS

ETAPA DE EJECUCION DEL PROYECTO

Direc
tor
del

Proye
cto

Geren
te de
Obra
Civil

Patroci

nador-

TECH
(0]

Patroci
nador -
Jefe de
Hogar

Equip
o de
Promo
tores

Mesa
de
Trabaj
0

Instala
dores

Capac
itador

€s

César Caballero

Rodemel Pacheco

Marcelo Zumelzu

Cada Jefe de Hogar

Promotor lider

Miembro Mesa de Trabajo

Instalador lider

Técnico Capacitador

121

Botellas de
refrescos PET
utilizadas donadas

1.2.2

Convenios con
embotelladoras de
refrescos y
restaurantes

1.3.

Asignacion de las
familias

131

Priorizacion de
viviendas

1.3.2

Visita a las casas
priorizadas

1.4.

Capacitacion

14.1

Capacitacién
tedrica a los
participantes. (Via
Zoom)

1.4.2

Capacitacién
practica a los
participantes

1.5.

Construccion

151

Materiales e
Insumos
necesarios del
proyecto

1.5.2

Instalacion

153

Visitas de
Monitoreo

1.6.

Evaluacion

1.6.1

Evaluacion
Operativa

1.6.2

Evaluacién de
Resultados

X | X | X| %
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Tabla 50. Planificacidn de los recursos en su etapa de cierre.

ETAPA DE CIERRE DEL PROYECTO

Direc

Patroc

Patroc

Geren | . . Equip Mesa
tor te de inador | inador o de de Instala | Capacit
del Obra ) -Jefe | bromo Trabaj | dores | adores
pEscrIPCION | T | civil | TESH | 98 | fiores 0
ecto @) Hogar
ITE DE LAS o
M ACTIVIDADES o g -
ED | DELAEDTAL o S =2 g, N g . 3
= [ — o ) ol [) <
T NIVEL DE % 5 g T =] g Z =
TAREAS 8 & S 3 5 g 5 S
© ‘s o 2 S o E O
5 1S © 2 1S = = o
) 8| 58 | 8| & | S g |
o o = 8 .E E
=
Disefio y
Construccién de
1 Sistema de
Recoleccion de
Almacenamiento
de Agua Lluvia
11 Analisis
o Costo/Beneficio
1.1.1 | Estudio Técnico
1.1.2 | Estudio Financiero
Recoleccion de
1.2. | Botellas de
refrescos
Botellas de
1.2.1 | refrescos PET
utilizadas donadas
Convenios con
129 embotelladoras de
refrescos y
restaurantes
1.3. | Capacitacién
Capacitacién
tedrica a los
141 participantes. (Via
Zoom)
Capacitacion
1.4.2 | practica a los
participantes
1.5. | Construccion
Materiales e
1.5.1 | Insumos necesarios
del proyecto
Visitas de
1.5.3 | Monitoreo X X X X
1.6. | Evaluacién
161 Evalua_cic')n X X X X
Operativa
16.2 Evaluacién de X X X X
Resultados
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6.3.2.6.2 ESTIMAR LOS RECURSOS DE LAS ACTIVIDADES

En este proceso, se identifica la cantidad y caracteristicas de los recursos necesarios

para complementar las actividades, lo que permite estimar el costo y la duracion de la manera

mas precisa. La duracidén de una actividad, estd condicionada por el nimero de recursos

minimos necesarios para llevarla a cabo y por el nimero de recursos disponibles para la

realizacion de la misma.

En la siguiente tabla se muestran los materiales necesarios para realizar un sistema de

recoleccion y almacenamiento de agua lluvia.

Tabla 51. Materiales necesarios para la construccion de 1 sistema de recoleccion.

Descripcion Cantidad Unidad C?Ottlgﬁ d
Tubo de pvc de 4” drenaje 1 Lance 120
Tubo de pvc de 2” drenaje 1 Lance 120
Tubo de pvc de 1” potable 1 Lance 120
Tubo de pvc de 1/2” potable 1 Lance 120
Pegamento para pvc 1/8" Gal6n 15
Tapon de pve de 4”7 1 Unidad 120
Reductor de pvc de 17 a 1/2” 40 Unidad 4,800
Reductor de pvc de 4” a 2” 1 Unidad 120
Reductor de pvc de 2”7 a 17 1 Unidad 120
Sikaflex 1A 4 Cartuchos 480
Tap6n echizo 4” 2 Unidad 120
Llave de paso de agua 1/2” 1 Unidad 120
Adaptador macho pvc de 1/2” 1 Unidad 120
Codo de pvc de 4” 1 Unidad 120
Codo de pvc de 2” 2 Unidad 240
Codo de pvc de 17 4 Unidad 480
Codo de pvc de 1/2” 4 Unidad 480
Tee de pve de 1/2” 1 Unidad 120
Tee de pve de 4” 2 Unidad 240
Tee de pvc de 17 40 Unidad 4,800
Cinta adhesiva de teflon de 1/2” 1 Rollo 120
Lija para metal 1 Pliego 120
Postes de metal 2-1/2”x 10 pie 9 Unidad 1,080
Solera de metal 2-1/2" x 10 pie 4 Unidad 480
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Continuacioén de Tabla 51.

Descripcién Cantidad Unidad Cantidad

Total
Esquinero metalico 1-1/4” x10 pie 8 Unidad 960
Tornillos punta de broca de 7/16" 80 Unidad 9,600
Clavo 2” 10 Unidad 1,200
Canal de Pléstico para agua lluvia de 3" 2 Lance 240
Botel_las plésticas de 3 litros para sistema de 150 Unidad 18,000
450 litros

En la tabla 51, se muestran los principales materiales necesarios para la construccion

de 1 sistema, también se incluye la cantidad total de materiales necesarios para la construccion

de 120 sistemas, una para cada casa que Techo Honduras construyé en la comunidad.

En la tabla 52, se muestran las herramientas menores que cada equipo de instaladores

deberé contar para poder armar e instalar el sistema de recoleccion y almacenamiento:

Tabla 52. Herramientas menores necesarias para la construccion del sistema.

Descripcion Cantidad Unidad
Taladro inaldmbrico de 12 V 2 Unidad
Pistola para silicon 4 Unidad
Nivel de mano 2 Unidad
Segueta con arco 2 Unidad
Pinzas de Electricista 4 Unidad
Desarmador Plano 2 Unidad
Lapices 8 Unidad
Tijeras para hojalatero 2 Unidad
Cinta métricade 8 m 4 Unidad
Formén 2 Unidad
Martillo 2 Unidad
Rotomartillo 2 Unidad
Juego de brocas 2 Unidad

En cuanto a los recursos humanos necesarios para la realizacion de cada una de las

actividades del proyecto, se podran observar en la tabla 53.
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Tabla 53. Recurso humano necesario para la realizacién de las actividades del proyecto.

Nombre de tarea Recurso Humano

Disefio y Construccién de Sistema de Recoleccion y Almacenamiento
de Agua Lluvia

Inicio del Poyecto

1. Analisis Costo/Beneficio Dos personas — Grupo 1
1.1 Estudio Técnico Dos personas — Grupo 1
1.1.1 Localizacion de la comunidad Dos personas — Grupo 1
1.1.2 Calculo de la Demanda Dos personas — Grupo 1
1.1.3 Calculo de la Oferta Dos personas — Grupo 1
1.1.4 Valor del volimen de almacenamiento Dos personas — Grupo 1
1.1.5 Disefio del Sistema de Recoleccién y Almacenamiento de Dos personas — Grupo 1
agua lluvia
1.2 Estudio Financiero Dos personas — Grupo 1
1.2.1 Interesado del proyecto Dos personas — Grupo 1
1.2.2 Mapa de Impactos Dos personas — Grupo 1
1.2.3 Ratio SROI Dos personas — Grupo 1
2. Recoleccion de Botellas de refrescos
2.1 Recoleccion de Botellas de refrescos PET utilizadas donadas Dos personas — Grupo 2
2.2 Convenios con embotelladoras de refrescos y restaurantes Dos personas — Grupo 3
3. Asignacion de las familias
3.1 Priorizacion de viviendas Dos personas — Grupo 3
3.2 Visita a las casas priorizadas Dos personas — Grupo 2

4. Capacitacién
4.1 Capacitacion técnica
4.1.1 Capacitacién tedrica a los participantes. (Via Zoom) Una persona — Grupo 4
4.1.2 Capacitacién practica a los participantes Una persona — Grupo 4

5. Construccién

5.1 Materiales e Insumos necesarios del proyecto
5.1.1 Entrega de los materiales y herramientas menores a los grupos Cuatro personas — Grupo 5
de trabajo (Transporte al sitio)

5.1.2 Refrigerios para la etapa de instalacion Dos personas — Grupo 6
5.2 Instalacion
5.2.1 Construccion de los sistemas de recoleccion y 2 equipos de cuatro personas,
almacenamiento ocho personas en total — Grupo
7y8
5.3 Visitas de Monitoreo
5.3.1 Reporte de Monitoreo Dos personas — Grupo 9
5.3.2 Reporte de Instaladores Dos personas - Grupo 9
6. Evaluacion
6.1 Evaluacion Operativa Dos personas - Grupo 9
6.2 Evaluacion de Resultados Dos personas - Grupo 9

Fin del Proyecto

Como se aprecia en la tabla 52, un total de 24 personas seran necesarias como minimo
para realizar cada una de las actividades, es posible que en méas de alguna actividad, mas

voluntarios puedan participar.
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6.3.2.7 GESTION DE LAS COMUNICACIONES DEL PROYECTO

Segun el PMI (2017), la gestidn de la comunicacion del proyecto, incluye los procesos necesario para la recopilacion, la distribucion, el
almacenamiento, y la disposicién final de la informacidn del proyecto sean adecuados y oportunos. Una comunicacion eficaz crea un puente entre

los diferentes interesados involucrados en un proyecto en la ejecucion o resultado del proyecto.

6.3.2.7.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LAS COMUNICACIONES

El proposito de planificar la gestion de la comunicacion es determinar las necesidades y requerimientos de informacion de las partes

relacionadas, para poder determinar como se realizar la comunicacion.

Tabla 54. Matriz de Comunicaciones del Proyecto

Cadigo - . Nivel de Responsable Metodologia | Frecuencia de
de Informacion Contenido Formato - Grupo Receptor . L
WBS Detalle | de Comunicar o tecnologia | comunicacién

Datos de precipitacion,
L calculo de ofertay Plan de Director del Gerente de obra civil, Docur’r]ento
1.1 Estudio Técnico Alto . PDF via Una sola vez
demanda, volumen de Proyecto Proyecto patrocinador email
almacenamiento
. . . Documento
12 Estudio Einanciero Mapa de Impacto, Ratio | Plan de Medio Director del Gerent.e de obra civil, PDE via Una sola vez
SROI Proyecto Proyecto patrocinador email
Botellas de refrescos PET Campgna para recibir Informe de . Patrocinador — | Director del Proyecto, . .
2.1 - donaciones de botellas Medio o Via email Una sola vez
utilizadas donadas plésticas Mercadeo Techo Hn gerente de obra civil
Convenios con - . . .
29 embotelladoras de SpllCltudes, y reuniones | Informe de Medio Patrocinador — | Director del Proy_ec_to, Via email Una sola vez
via zoom Mercadeo Techo Hn gerente de obra civil
refrescos y restaurantes
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Continuacion Tabla 54.

Codigo . . Nivel de | Responsable Metodologia | Frecuencia de
de Informacién Contenido Formato - Grupo Receptor A L
WBS Detalle | de Comunicar o tecnologia | comunicacién

Asignacion de las Plan de or_@en de Plan de Patrocinador — Director del Proy_ec_to, Documento
3.0 familias construccién de Provecto Alto Techo Hn gerente de obra civil, imDreso Una sola vez
viviendas y comunidad P
Inforr_nac!qn para la Patrocinador — Techo
4.1 Capacitacién Técnica capaqltauon teoricay Plan de Alto Gerent_e _de Hn, comunidad !:)ocumento Una sola vez
' practica a los Proyecto obra civil . ' impreso
o Director del Proyecto
participantes
. . Listado de materiales Patrocinador — Techo
51 Materiales necesarios del necesarios para la Plan de Medio Gerent_e _de Hn, comunidad, Documento Semanal
proyecto . Proyecto obra civil . impreso
construccién Director del Proyecto
Plan de Gerente de Patrocinador — Techo | Documento
5.2 Instalacion Reportes de instalacion Alto g Hn, comunidad, PDF via Semanal
Proyecto obra civil - .
Director del Proyecto | email
Informes de proceso de Cierre del Director del Patrocinador — Techo | Documento
5.3 Visitas de Monitoreo cep Medio Hn, Gerente de obra PDF via Una sola vez
construccion Proyecto Proyecto - .
civil email
., Resultados sobre el Cierre del . Director del Patrocinador — Techo Docurr]ento
6.0 Evaluacion ~ Medio Hn, Gerente de obra PDF via Una sola vez
desempefio del proyecto | Proyecto Proyecto civil email
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6.3.2.8 GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

Este proceso se basa en aumentar la probabilidad y el impacto de las contingencias positivas
y disminuir las probabilidad e impacto de las contingencias negativas sobre el cumplimiento de

alguno de los objetivos del proyecto.

Se deben adoptar estrategias adecuadas para darle respuesta ante cualquier contingencia que
pueda presentarse, y evaluar también la efectividad de las respuestas aplicadas a los riesgos que se
han planteado, se deben identificar los riesgos potenciales y estar atentos a la aparicion de nuevos

riesgos.

6.3.2.8.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LOS RIESGOS

Este proceso se refiere a determinar las actividades que agrupan las actividades que hay que
realizar para gestionar los riesgos de un proyecto. A continuacion, se presenta el plan de gestion de
los riesgos para el proyecto a desarrollar en la comunidad 17 de Enero.

Tabla 55. Plan de Gestion de los Riesgos

SIGLAS DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO

“Factibilidad técnica y financiera de sistema de SCALL-TECHO
recoleccion de agua lluvia en botellas de plastico
recicladas para Techo Honduras”
METODOLOGIA DE GESTION DE RIESGOS
. FUENTES DE
PROCESO DESCRIPCION HERRAMIENTAS T g g
Planificacion Elaborar Plan de Gestion de | Guia del PMBOK™ Patrocinadores, director del
de Gestion de los Riesgos PMI proyecto y equipo de
los Riesgos proyecto
Identificar que riesgos Lista de riesgos Patrocinadores, director del
Identificacion de pueden afectar el proyecto y proyecto y equipo de
Riesgos documentar sus proyecto y archivos
caracteristicas historicos de proyectos
Evaluar probabilidad e Definicion de Patrocinadores, director de
Anaélisis impacto probabilidad e impacto proyectos y equipo de
Cualitativo de Establecer ranking de Matriz de Probabilidad proyecto
Riesgos importancia e Impacto
e o Evaluar probabilidad e Definicion de Patrocinadores, director de
Andlisis Cuantitativo | jmpacto probabilidad e impacto | proyectos y equipo de
de Riesgos Establecer ranking  de Matriz de Probabilidad e | proyecto
importancia Impacto
e L Definir respuesta a riesgos Sponsor y usuarios.
géagg;gﬁ%'sotg a Planificar  ejecucion  de PM y equipo de proyecto
los Riesgos respuestas Archivos  historicos  de
proyectos
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Continuacion Tabla 55.

N0, R PO ADB DJAYD, D D R O
PROCESO ROLES PERSONAS RESPONSABILIDADES
Equipo de G. Riesgos Dirigir actividad, responsable
Planificacion de Lider : directo
Gestién de los Riesgos | APOYO No aplica Proveer definiciones
Miembros Ejecutar Actividad
Equipo de G. Riesgos Dirigir actividad, responsable
e Lider directo
Identificacion de . A
Riesgos Apoyo No aplica Proveer definiciones
Miembros Ejecutar Actividad
Equipo de G. Riesgos Dirigir actividad, responsable
A I Lider directo
Anal litat . N
Riﬁéﬂg Cualitativo de Apoyo No aplica Proveer definiciones
Miembros Ejecutar Actividad
Equipo de G. Riesgos
Anélisis Cuantitativo de | Lider No aplica No aplica
Riesgos Apoyo
o Equipo de G. Riesgos Dirigir actividad, responsable
Planificacion Lider directo
?Oesl'\l;eiser;ugssta a Apoyo No aplica Proveer definiciones
g Miembros Ejecutar Actividad

PERIODICIDAD DE LA GESTION DE RIESGOS

Control del Riesgos

Semanal

Plan de Gestion de Riesgos

PROCESO MOMENTO DE EJECUCION ENTREGABLE DEL WBS PERIOSIIECIDAD
glssnt'ifé?]aggpoge Al inicio del proyecto 1.2 Plan del Proyecto Una vez
|dentificacién de Al inicio del proyecto 1.2 Plan del Proyecto Una vez

. En cada reunion del 1.4 Reunion de Coordinacion Semanal
Riesgos :
equipo del proyecto Semanal
Andlisis Cualitativo de Al inicio del prgyecto 1.2 Plan Qfal Proyecto_ y Una vez
Riesgos En (_:ada reunion del 1.4 Reunion de Coordinacion Semanal
equipo del proyecto Semanal
Planificacion Al inicio del proyecto 1.2 Plan del Proyecto Una vez
de Respuesta En cada reunion del 1.4 Reunion de Coordinacion Semanal
a los Riesgos equipo del proyecto Semanal
Seguimiento y En cada fase del proyecto 1.4 Reunion de Coordinacion Semanal

FORMATOS DE LA GESTION DE RIESGOS

Planificacion de Gestion de los Riesgos

Identificacion de Riesgos

Identificacién y Evaluacion Cualitativa de Riesgos

Analisis Cualitativo de Riesgos

Identificacién y Evaluacion Cualitativa de Riesgos

Planificacion de Respuesta a los Riesgos

Plan de Respuesta a Riesgos
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6.3.2.8.2 IDENTIFICAR LOS RIESGOS

Al tener establecido el plan de gestion de riesgos del proyecto, se procede a identificar

los riesgos que puedan afectar al proyecto y se documentan sus caracteristicas, este proceso es

iterativo, que se debe ir actualizando en cada uno de los procesos de la gestion de los riesgos,

debido a que los riesgos pueden variar o verse modificado a medida que vaya avanzando a lo
largo de su ciclo de vida. (PMI, 2017)

Tabla 56. Identificacion de los riesgos del proyecto.

RIESGOS IDENTIFICADOS

CO
DIG
ACTIVIDAD /
O TAREAS TIPO DE RIESGO
DE
EDT DESCRIPCION DEL RIESGO EXTERNO | INTERNO
Disefio y Construccién de Sistema de Recoleccion de Almacenamiento de Agua Lluvia
1 Anélisis Costo/Beneficio
No tener una justificacion clara de los
argumentos que permitan definir el X
1.1 | Estudio Técnico estudio.
Anédlisis y determinacion erronea del X
tamafio dptimo del proyecto.
No contar con la informacion financiera de
la organizacion (Ingresos, costos totales, X
o ) etc)
1.2 | Bstudio Financiero No considerar todos los elementos de
costo o inversion, asi como los beneficios X
econdmicos esperados.
2 Recoleccion de Botellas
de refrescos
No crear una campafia de publicidad con
suficiente alcance para que las personas X
21 Botellas de refrescos puedan enterarse de la donacion.
™ | PET utilizadas donadas __ T ]
Recibir botellas de plastico con volimenes X
menores a los requeridos
) Que las embotelladoras y los restaurantes X
Convenios con no estén interesados en apoyar el proyecto.
2.2 | embotelladoras de i ]
refrescos y restaurantes Involucramiento medio en el desarrollo del X
proyecto.
Priorizar las familias con menos necesidad
de demanda de agua en comparacién con X
3 Asignacion de las las otras.
familias El jefe de hogar no cuenta con
disponibilidad de tiempo para acompafiar X

la actividad en la fecha sefalada.
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Continuacion Tabla 56.

CcO
DIG
0]
DE
EDT

ACTIVIDAD/
TAREAS

RIESGOS IDENTIFICADOS

TIPO DE RIESGO

DESCRIPCION DEL RIESGO

EXTERNO

INTERNO

4

Capacitacion

4.1

Creacion de Equipos
Comunitarios

No contar con el suficiente nimero de
voluntarios para crear el equipo de trabajo.

4.2

Capacitacién Técnica

No contar con una amplia participacion
comunitaria interesada en participar en el
proyecto.

No tener disponible al personal técnico
capacitador para que imparta la
capacitacion tedrica y practica.

Construcciéon

5.1

Materiales necesarios del
Proyecto

Que los materiales sean entregados con
demora.

Que los materiales se puedan perder o sean
sustraidos por personas externas a la
comunidad.

5.2

Instalacion

Que no exista suficiente personal
voluntario para la construccion del
sistema.(Debido a la falta de interés o por
el riesgo a la exposicidon de la Covid-19, y
resultar contagiado)

Que las condiciones existentes de ciertas
viviendas y techos no permitan la
construccién del sistema tal cual fue
disefiado.

5.3

Visitas de Monitoreo

Que el sistema no sea usado correctamente
por la poblacién

Que se encuentren errores cometidos
durante la construccién del sistema

Evaluacién

Que el informe de evaluacion operativo y
de resultados sufra atrasos en su
presentacion por falta de informacion.

6.3.2.8.3 REALIZAR EL ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS

Consiste en priorizar los riesgos identificados en el caso que se presenten para poder

realizar otros analisis posteriores, se toma en consideracién la probabilidad de que ocurra el

riesgo y el impacto de que los mismos puedan tener en el proyecto.
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Tabla 57. Criterios de Evaluacion del Riesgo - Escala de Color

ESCALA DEL RIESGO PARA LA

PROBABILIDAD Y LA GRAVEDAD DE

IMPACTO

ALTO
MODERADO
BAJO

Tabla 58. Analisis Cualitativo de los Riesgos

0.31-0.6

ANALISIS CUALITATIVO DEL RIESGO

CODIGO
DE EDT

ACTIVIDAD / TAREAS

PROBABILIDAD

GRAVEDAD O
IMPACTO

CATEGORIA

VALOR

CATEGORIA

VALOR

Disefio y Construccién de Sistema de Recoleccién de Almacenamiento de Agua Lluvia

Anélisis Costo/Beneficio

11

Estudio Técnico

1.2

Estudio Financiero

Recoleccion de Botellas de
refrescos

2.1

Botellas de refrescos PET
utilizadas donadas

2.2

Convenios con embotelladoras
de refrescos y restaurantes

Asignacion de las familias

Capacitacion

4.1

Creacion de Equipos
Comunitarios

4.2

Capacitacién Técnica

Construccién

5.1

Materiales necesarios del
Proyecto

5.2

Instalacion

5.3

Visitas de Monitoreo

Evaluacion
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6.3.2.8.4 REALIZAR EL ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS

RIESGOS

Incluye determinar todas las posibles situaciones inesperadas que pueden ocurrir en la

ejecucion del proyecto, calculando cada riesgo causado por la gravedad de las consecuencias

causadas por la frecuencia de ocurrencia, y el representante de los riesgos globales.

A continuacion, se muestra la consideracion del analisis cuantitativo de los riesgos y su

ubicacion segun la escala de categorizacion del riesgo.

Tabla 59. Escala de categorizacion del riesgo

ESCALA DE CATEGORIZACION DEL RIESGO

ALTO

MODERADO

[0.15-0.29]

BAJO

Se observa los criterios para determinar en qué nivel se encuentra el riesgo, alto,

moderado 0 bajo, en la siguiente tabla se realiza la categorizacion para cada actividad.

Tabla 60. Analisis Cuantitativo de los Riesgos.

ANALISIS CUANTITATIVO DEL

RIESGO
RIESGO
CODIGO ESCALA
DE EDT ACTIVIDAD / TAREAS CATEGORIA VALOR DE
COLOR
Disefio y Construccién de Sistema de Recoleccion de Almacenamiento de Agua Lluvia
1 Analisis Costo/Beneficio
ALTO 0.32
1.1 | Estudio Técnico
MODERADO 0.16
BAJO 0.24
1.2 | Estudio Financiero
MODERADO 0.16
2 Recoleccion de Botellas de refrescos
21 Botellas de refrescos PET utilizadas ALTO 0.54
donadas MODERADO 0.16
99 Convenios con embotelladoras de refrescos ALTO 0.30
" | y restaurantes ALTO 0.30
BAJO 0.06
3 Asignacion de las familias
g BAJO 0.14
4 Capacitacion
., . L ALTO 0.32
4.1 | Creacion de Equipos Comunitarios ALTO 032
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Continuacion Tabla 60.

ANALISIS CUANTITATIVO DEL RIESGO

RIESGO
CODIGO ESCALA
ACTIVIDAD / TAREAS
DE EDT / CATEGORIA VALOR DE
COLOR
MODERADO 0.18
4.2 | Capacitacion Técnica
MODERADO 0.21
5 Construccion
ALTO 0.48
5.1 | Materiales necesarios del Proyecto
ALTO 0.40
ALTO 0.32
5.2 | Instalacion
ALTO 0.63
ALTO 0.72
5.3 | Visitas de Monitoreo
ALTO 0.40
6 Evaluacion MODERADO 0.20

6.3.2.8.5 PLANIFICAR LA RESPUESTA A LOS RIESGOS

Segun el PMI (2017), la planificacion de la respuesta a los riesgos es el proceso de

desarrollar opciones, determinar estrategias y definir las acciones para abordar la exposicion

general al riesgo del proyecto, asi como para tratar los riesgos individuales del proyecto. Este

proceso identifica la forma correcta para abordar los riesgos, generales y especificos del

proyecto. A continuacion, se presenta la respuesta a cada uno de los riesgos identificados en el

proyecto.
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Tabla 61. Respuesta a los Riesgos.

determinar si proceder con la construccién
del sistema.

COSTO COSTO
REAL A
ESTIMADO CARGAR
CODIGO | ACTIVIDAD/ PLAN DE CONTINGENCIAS ALPLAN 1 AL SOBRE
DE EDT TAREAS DE COSTO
RESPUESTA DEL
AL RIESGO PROYECTO
Disefio y Construccién de Sistema de Recoleccién de Almacenamiento de Agua Lluvia
1 Anélisis
Costo/Beneficio
Por medio de una reunion entre el director
y el patrocinador, definir por medio del
juicio de expertos cual serd el fin deseado
para el proyecto, definir a donde se quiere 1.100.00 1.32.00
o llegar y plasmarlo en un documento
1.1 | Estudio Técnico escrito.
Determinar en los estados financieros del
patrocinador, el monto que se podra
utilizar para la inversion y establecer el 1.150.00 1.24.00
tamafio del proyecto que se podrd realizar.
Se solicitara al patrocinador un documento
ejecutivo mensual sobre los estados de
resultados de la empresa, para poder L1,200.00 L288.00
determinar su comportamiento financiero
12 Estudio mensual y llevar registro.
"~ | Financiero Llevar un registro digital de todos los
costos en que se incurrird al poner en
marcha el proyecto. Determinar el monto L0.00 L0.00
de inversion que provendra de préstamo
bancario.
Recoleccion de
2 Botellas de
refrescos
Se pagaré la promocion de anuncios en
Facebook por lo menos unas 2 semanas
Botellas de antes del dia en que se recolectaran las 1-300.00 1.162.00
2.1 refr_escos PET botellas, el anuncio esta por una semana
utilizadas TRCTIT -
donadas Se reC|b|ran dichas potellas Yy se agruparan
las del mismo tamafio para hacer un L0.00 L0.00
sistema paralelo de menor volumen.
Se solicitara una reunion y se realizard una
. presentacién corta explicando el proyecto a
grﬁng:f;fjgfaz nivel gerencial, explicando los beneficios L0.00 L0.00
2.2 que brindaran a las comunidades.
de refrescos y - — - -
restaurantes Se le dara seguimiento informativo
semanal de los avances del proyecto con la L0.00 L0.00
organizacion.
Se revisara el listado de asignacion de
familias previo al comienzo de la L0.00 L0.00
construccion de los sistemas.
3 Asignacion de las | Se documentard su situacién y su caso se
familias pondré a evaluacion del director del
proyecto y del director de Techo, para L200.00 L28.00
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Continuacion Tabla 61.

CODIGO
DE EDT

ACTIVIDAD /
TAREAS

PLAN DE CONTINGENCIAS

COSTO
ESTIMADO
AL PLAN
DE
RESPUESTA
AL RIESGO

COSTO
REAL A
CARGAR
AL SOBRE
COSTO
DEL
PROYECTO

Capacitacion

41

Creacion de
Equipos
Comunitarios

Se realizaran grupos de trabajo con menor
cantidad de voluntarios, de ser necesario,
se dividira el trabajo, y se realizard una
actividad primero, y luego la siguiente.

L0.00

L0.00

4.2

Capacitacién
Técnica

Se establecera que al menos 1 miembro de
la familia deberd participar en proceso de
construccion del sistema, en caso de fuerza
mayor se evaluara la situacion.

L0.00

L0.00

Se capacitara personal voluntario de Techo
para poder suplir el rol de capacitador de
Ser necesario y que pueda apoyar en
futuros proyectos.

L1,500.00

L315.00

Construccion

51

Asignacion de las
familias

Se revisard el listado de asignacion de
familias previo al comienzo de la
construccién de los sistemas.

L0.00

L0.00

Se documentara su situacion y su caso se
pondréa a evaluacion del director del
proyecto y del director de Techo, para
determinar si proceder con la construccion
del sistema.

L200.00

L28.00

52

Materiales
necesarios del
Proyecto

Para evitar este inconveniente, se realizara
un listado de los materiales a ser utilizados
y se pedira que sean entregados con al
menos semana y media de anticipacién.

L100.00

L48.00

Los materiales seran almacenados en
alguna bodega dispuesta por Techo, la
misma contara con seguridad.

L.500.00

L200.00

5.3

Instalacién

Se ampliara la convocatoria de voluntarios
para otras zonas del pais, que deseen
participar en la actividad por medio de
camparfia de publicidad

L.300.00

L96.00

Se buscaréa adaptar el disefio a las
condiciones encontradas en campo, de no
ser subsanable se pospondré la
construccion, dandole tiempo al duefio que
realice los arreglos necesarios.

L0.00

L0.00

54

Visitas de
Monitoreo

En las visitas de control y monitoreo del
funcionamiento del sistema, se realizaran
las correcciones necesarias con los
habitantes, instruyéndolos sobre como
deben utilizarse.

L2,000.00

L1,440.00

Se realizara inspecciones periddicas para
detectar las posibles falencias a tiempo y
no comprometer la continuacion de la
construccion.

L2,000.00

L800.00
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Se solicitara informacion con suficiente
6 Evaluacion anticipacion para tener tiempo prudencial L0.00 L0.00
para la realizacion del informe.

GRAN TOTAL DE PLAN DE

RIESGOS L8,350.00 L3,433.00

Como se observa en la tabla anterior, al darle repuesta a los riesgos identificados del
proyecto, al darle valor al costo estimado al plan de respuesta al riesgo y al definir el costo real
a cargar sobre costo del proyecto, que sera de L. 3,433.00. El costo total del proyecto

incluyendo la reserva para la contingencia de los riesgos sera de L. 500,729.00.

6.3.2.9 GESTION DE LAS ADQUISICIONES DEL PROYECTO

Son las gestiones realizadas para comprar los productos, servicios o resultados que se
necesitan para el desarrollo con éxito del proyecto. En este proceso, el departamento de
compras adquiere mayor relevancia, debido a que deben realizar las compras en tiempo y
forma. En este proceso se define cual es el tipo de contrato que més se acopla a las

caracteristicas el proyecto.

6.3.2.9.1 PLANIFICAR LA GESTION DE LAS ADQUISICIONES

Consiste en documentar las decisiones de compra para el proyecto para el proyecto,
especificar la forma de hacerlo e identificar posibles vendedores. También se identifica quien
es el responsable de obtener o ser el titular de permisos y licencias profesionales relevantes que
puedan ser solicitados por la legislacion, alguna regulacién o politica de la organizacién para

ejecutar el proyecto. (PMI, 2017)

En la tabla 62, se muestra el plan de gestion de las adquisiciones del proyecto.
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Tabla 62. Plan de Gestion de las adquisiciones del proyecto.

NOMBRE DEL PROYECTO ‘SIGLAS DEL PROYECTO

“Factibilidad Técnica y Financiera de Sistema Recoleccion de
agua lluvia en botellas de pléstico recicladas para Techo
Honduras”

PROCEDIMIENTOS ESTANDAR A SEGUIR: PROCEDIMIENTOS DE ADQUISICION QUE
SE DEBEN SEGUIR.

Para los Contratos con los capacitadores técnicos se realiza el siguiente proceso:
- Se comunica al capacitador la préxima fecha de inicio del curso.
- Sesolicita la disponibilidad de horario del capacitador
- Se establece la fecha y hora de la capacitacion con el personal de Techo Honduras para el
desarrollo del curso.
- Se confirma con el capacitador mediante una llamada y un correo electronico el horario
establecido para el desarrollo del curso.
- El capacitador firma el contrato por el servicio.
Para los contratos de refrigerio durante la construccion, se realiza el siguiente
procedimiento:
- Serevisa la lista de posibles proveedores del servicio.
- Se solicita cotizacién del servicio y lista de productos.
- Serevisa la cotizacion.
- Se negocia con el proveedor, los términos del servicio, las fechas que debe efectuarse, y la
forma de pago.
- Sefirmael contrato, y se provee el 50% del pago por el servicio.
Para la adquisicion de materiales se tiene proveedores seleccionados:
- Se debe cotizar el precio de los materiales en al menos 3 lugares diferentes, considerando las
mismas caracteristicas.

COORDINACION CON OTROS ASPECTOS DE LA GESTION DEL PROYECTO:

En la Planificacion del Proyecto se establecieron las siguientes fechas para la realizacion de los
contratos:
Contrato con los capacitadores técnicos:
- Capacitacion tedrica: 6 de septiembre del 2021.
- Capacitacion practica: 6 de septiembre del 2021.
Contratos de Refrigerio:
- Refrigerio para etapa de construccion: 11 de septiembre del 2021.

COORDINACION CON LA GESTION DE PROYECTOS DE LOS PROVEEDORES:

El Contrato con los capacitadores técnicos debe ser coordinado con 15 dias de anticipacion, para
permitir prepararse con la informacién necesaria para el dia de la capacitacién. Las coordinaciones
con los capacitadores se realizaran mediante correo electronico y mensajes de Whatsapp. El pago del
servicio se realiza al 100% al terminar la capacitacién, ese mismo dia. Cualquier modificacion que se
requiera en el servicio deberd ser comunicada con 48 horas de anticipacidn.

El contrato de Refrigerio para la etapa de construccion, se realiza con una anticipacion de 1 semana
para el inicio del servicio. Adelantando el 50% del pago correspondiente al servicio a la firma del
contrato, y el otro 50% luego de terminado el servicio. Se debe comunicar al proveedor las fechas de
la actividad de la construccion y la hora en que se realizar el servicio. Cualquier modificacion en el
servicio se debe realizar con 72 horas de anticipacién.

RESTRICCIONES Y SUPUESTOS: QUE PUEDAN AFECTAR LAS ADQUISICIONES
PLANIFICADAS Y POR LO TANTO EL LOGRO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO.
Las restricciones y/o supuestos que han sido identificados y que pueden afectar las adquisiciones del
proyecto son las siguientes:
- Solicitudes de cambio en el presupuesto del proyecto, debido a la modificacion de los precios
en la cotizacion o que la cotizacién ha sido emitida por un periodo de validez el cual concluyd.
- Se asume que la probabilidad de modificacion del cronograma es minima, pues esto conlleva a
renegociar el contrato durante el desarrollo del servicio con todos los proveedores.

SCALL- TECHO

METRICAS: METRICAS DE ADQUISICION A SER USADAS PARA GESTIONAR Y EVALUAR
PROVEEDORES.

Se tomaran como referencia para evaluar los proveedores, los tiempos de repuesta, tiempo de entrega
de los materiales, disponibilidad de los materiales cuando se necesitan.
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6.3.2.10 GESTION DE LOS INTERESADOS DEL PROYECTO

PMI (2017) menciona que gestionar las comunicaciones se hace con el fin de satisfacer
las necesidades de los interesados en el proyecto y resolver polémicas con ellos. Gestionar
activamente a los interesados aumenta la probabilidad de que el proyecto no se desvié de su
curso, debido a polémicas sin resolver con los interesados, mejora la capacidad de las personas

de trabajar de forma sinérgica y limita las interrupciones durante el proyecto.

6.3.2.10.1 PLANIFICAR EL INVOLUCRAMIENTO DE LOS
INTERESADOS

El planificar el involucramiento de las partes interesadas implica el desarrollo de
estrategias de gestion adecuadas para que puedan participar eficazmente durante todo el ciclo
de vida del proyecto. Para lograrlo, se debe hacer un andlisis de sus necesidades, intereses y
potencial impacto en el éxito del proyecto. El plan de gestion de las partes interesadas
determina cémo afectard el proyecto a las partes interesadas. A su vez, esto le permite al
director del proyecto desarrollar estrategias para participar efectivamente en el proyecto,

gestione sus expectativas y logre los objetivos del proyecto.

Tabla 63. Involucramiento de los interesados del proyecto.

Poder/Influencia

Bajo/Alto- Mantener satisfecho Alto/Alto — Gestionar de cerca

- Habitantes de la comunidad 17 de Enero - César Caballero (Director de proyecto)

- Rosa Acosta (presidenta del patronato de la | - Rodemel Pacheco (Gerente técnico de obra civil)

comunidad) - Marcelo Zumelzu (Director General de Techo
Honduras Sede SPS)

Bajo/Bajo — Monitorear Bajo/Alto — Mantener informado

- Empresas embotelladoras de refrescos.

Como lo plantea la tabla 63, los interesados se encuentran clasificados considerando su
poder y su interés dentro del proyecto. Los habitantes de la comunidad 17 de Enero dirigidos
por la sefiora Rosa Acosta, presidenta del patronato, se encuentran clasificados en la seccién
de bajo poder e interés alto, a ellos hay que mantenerlos satisfechos con el desarrollo del
proyecto, mientras que el equipo de gestion del proyecto y el director general de Techo
Honduras, tienen un alto nivel de poder e interés, por lo que serén los encargados de gestionar

de cerca el proyecto.
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Tabla 64. Matriz de interesados del proyecto.

168

Nombre Cargo Rol en el Informacion Expectativas Influencia Clasificacion Fecha
proyecto de contacto Influencia Actualizacion
Responsable de Una buena gestion
liderar un equipo del programa,
de trabajo con la incrementar las
funcion de cfcm20@gm posibilidades de
. . conseguir unos ail.com culminar con éxito .
gzzzrllero Er'g';zt;;de objetivos, el proyecto. Alta Ges(t:':rr;ir de 26/mar/2021
durante el
planeamiento y
ejecucion de
cualquier
proyecto.
Supervisar y dirigir | Proyectos12_20 | Dirigir los equipos de
. la etapa de 13@yahoo.es trabajo de campo,
Gerente técnico i ;
Rodemel e construccion de los supervisar que la .
Pacheco de obra civil sistemas. construccion se lleve Alto Gestionar de cerca 26/mar/2021
dentro de los costos,
calidad y tiempo.
Planificar, ser Marcelo.zumelz | Apoyo logistico para
Director General intermediario, u@techo.org la realizacion del
g/luari]ceellzou Techo Honduras g?g;/ggtlg f:lon la Egogc«)-:-:\'[/c;.nli?c;a(l:lcfSC|on Alto Gestionar de cerca 26/mar/2021
Sede SPS estrategia de patrocinadores.
Techo.
Coordinar e Apoyo logistico,
Rosa Acosta (inf(lead:orrﬁltjrnc}gztd? Lr:s.r?: ?;ar con los | 9648-6407 gg(r;rg:]r;g;r Alto Gestionar de cerca 26/mar/2021
comunidad.
Los jefes de hogar | Por medio de la | Aceptacion del
Habitantes de participaran en la sra. Rosa proyecto, participacion
la comunidad | Jefes de hogar construccion junto | Acosta activa en la ejecucion, Alto Gestionar de cerca 26/mar/2021
17 de Enero con Techo compromiso.
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ANEXOS

A continuacion, se presenta la encuesta que se realizo a los jefes de familia de la
comunidad 17 de Enero de La Lima, Cortés para la recoleccion de informacion, sobre sus

necesidades basicas de agua, consumo de botellas plasticas entre otros.

FACTIBILIDAD TECNICA Y FINANCIERA DE SISTEMA DE RECOLECCION DE
AGUA LLUVIA EN BOTELLAS DE PLASTICO RECICLADAS PARA TECHO
HONDURAS
Estimado encuestado, reciba un cordial saludo de parte alumnos de la maestria de
administracion de Proyectos de Unitec, le agradecemos de antemano su interés a participar
respondiendo la presente encuesta que busca determinar la factibilidad técnica y financiera de
un sistema de recoleccién de agua lluvia en botellas de plastico recicladas para Techo

Honduras. Favor marcar con una “X” dentro del cuadro de su respuesta seleccionada.

1. ;Quién es el jefe de hogar en su familia?
Hombre

Mujer

2. ¢El jefe de hogar trabaja actualmente?

Si

No

3. ¢Qué profesién desempefia 0 desempefiaba?
4. ;Es empleado permanente o temporal?

Permanente

Temporal
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5. ¢Cuales son sus ingresos mensuales?
Menos de 4 mil

Entre 4 mil — 6500

Entre 6,500 — 8,500

Mas de 8,500

6. ¢ Cuantas personas habitan en su vivienda?
1

2

3

4

5

5+

7. ¢Cuales son las principales actividades para las que utiliza el agua? Puede seleccionar mas
de 1 respuesta.

Consumo

Ducha

Descarga de inodoro

Lavado de Ropa

Lavado de vajilla

Riegos

8. (Consume refresco colas? Si su respuesta es “Si”, pase a la siguiente pregunta, si es “No”,
pase a la pregunta # 12

Si

No

9. ¢ Cuantos refrescos cola compra semanalmente?
1-2
3-4
5-6
+6
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10. ¢ Qué presentacion de refresco suele comprar?
Vidrio

Plastico Desechable

11. ;Qué tamafio de refresco suele comprar?
500 mi

1.1 litros

1.25 litros

2 litros

3 litros

12. ;De donde es recolectada el agua que utilizan? Si su respuesta es “Fuentes subterraneas”
pase a la siguiente pregunta, si no, pase a la 15

Fuentes subterraneas (pozos)

Fuentes superficiales (rios, riachuelos)

Sistema de tuberias de agua potable

13. ¢ Utiliza bomba de combustible para recolectar agua de fuente subterranea? Si su respuesta
es “Si” pase a la siguiente pregunta, si no, pase a la pregunta # 15.

Si

No

14. ;Cuanto dinero aproximadamente gasta mensualmente en combustible para poner en
funcionamiento la bomba de agua?
R/ L. 100 - L. 300

L. 400 - L. 600
L. 600 — L. 1000
+ L. 1000

15. ¢ Cudl es el érea total disponible del techo para recoleccion?
18 m2 (3mx6m)
25m2 (5mx5m)
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Figura 43. Vista isométrica 2 del sistema de captacion en casas de Techo Honduras.
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Figura 45. Casa de Techo acondicionada por una familia.
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Figura 47. Después de los huracanes, muchos de los pobladores han improvisado
viviendas.
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Figura 49. Las casas de Techo Honduras pueden adaptarse a las necesidades de las
familias.
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