José Antonio Maldonado Vélez
Aprovechamiento de aguas lluvias para el CECIB “EPERARA SIA PIADAARADE” contribuyendo a los

objetivos de desarrollo sostenible
o
unl LA UNIVERSIDAD
EN INTERNET

Universidad Internacional de La Rioja

Facultad de Ciencias Sociales y Humanidades

Master Universitario en Cooperacion Internacional al
Desarrollo: Gestion y Direccidon de Proyectos

Aprovechamiento de aguas lluvias para
el CECIB “EPERARA SIA PIADAARADE”

contribuyendo a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible

Trabajo fin de estudio presentado por:
Tipo de trabajo:

José Antonio Maldonado Vélez
Proyecto de intervencion
Andrés Morales Pachon

Fecha: 11/05/2025

Director/a:



José Antonio Maldonado Vélez
Aprovechamiento de aguas lluvias para el CECIB “EPERARA SIA PIADAARADE” contribuyendo a los
objetivos de desarrollo sostenible

Resumen

El presente trabajo de fin de master consiste en el desarrollo de un sistema de captacién
de aguas lluvias para abastecer al Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilingle
(CECIB) Eperara Sia Piadaarade, ubicado en la provincia de Esmeraldas de Ecuador,
debido a la escases y contaminacion de agua en el sector, cuyo objetivo principal es
analizar la viabilidad técnica y ambiental, que permita garantizar el acceso a agua
potable de manera sostenible y eficiente, aprovechando los recursos naturales
disponibles.

A través de un sistema adecuado de recoleccion, almacenamiento y tratamiento, se
busca asegurar una fuente constante de agua para cubrir la demanda de agua de los
usuarios de la unidad educativa, reduciendo la dependencia de fuentes subterraneas
contaminadas y minimizando el impacto ambiental. Este proyecto no solo contribuira a
mejorar las condiciones de salud de los estudiantes y personal del centro educativo, sino
gue también fomentara el uso y conservacién responsable del agua, promoviendo la
autogestion de los recursos hidricos y fomentando practicas mas sostenibles a nivel
institucional.

Palabras clave: captacidn, lluvia, escases, sostenible, estudiantes, demanda.
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Abstract

This master's thesis consists of the development of a rainwater harvesting system to
supply the Intercultural Bilingual Community Educational Center (CECIB) Eperara Sia
Piadaarade, located in the Esmeraldas province of Ecuador, due to water scarcity and
contamination in the area. The main objective is to analyze the technical and
environmental feasibility to ensure sustainable and efficient access to drinking water,
utilizing available natural resources.

Through an appropriate system for collection, storage, and treatment, the goal is to ensure
a constant water source to meet the water demand of the educational unit's users, reducing
reliance on contaminated underground sources and minimizing environmental impact.
This project will not only contribute to improving the health conditions of the students
and staff at the educational center but will also encourage the responsible use and
conservation of water, promoting self-management of water resources and fostering more
sustainable practices at the institutional level.

Keywords: harvesting, rain, scarcity, sustainable, students, demand.
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1. Introduccion

La gestién adecuada del agua es, sin duda, uno de los desafios mads significativos y
urgentes en el contexto global actual. La creciente crisis climatica y el continuo aumento
poblacional estdn agravando los problemas relacionados con el agua, haciendo que los
recursos hidricos sean cada vez mas escasos y desigualmente distribuidos en diversas
regiones del mundo. En muchos lugares, el acceso al agua limpia y segura es un privilegio
para pocos, mientras que millones de personas enfrentan serias dificultades para
acceder a este recurso vital, que es indispensable para la vida, la salud y el desarrollo
econdmico. Ante este panorama, es imperativo explorar alternativas sostenibles que no
solo aseguren el acceso a agua de calidad, sino que también promuevan su uso
responsable y eficiente. Una de estas alternativas, especialmente en contextos como los
educativos, es la recoleccidn de aguas lluvias, una solucién innovadora y ecolégica que
permite aprovechar las precipitaciones naturales como fuente de agua util. Este enfoque
no solo contribuye a mitigar la presion sobre los sistemas hidricos tradicionales, sino que
también ofrece una oportunidad valiosa para educar a las futuras generaciones en

practicas de conservacién ambiental y gestion responsable de los recursos.

Aunque Ecuador es un pais privilegiado por la gran cantidad de recursos hidricos por su
ubicacién geografica, la falta de agua constituye un problema que afecta la escasez del
liquido vital en varias provincias del pais, debido a que la distribucién del agua no es
equitativa, ademas que contribuye el cambio climatico, la contaminacién, la

deforestacion y la gestién inadecuada de los recursos hidricos

Particularmente en la provincia de Esmeraldas, enfrentan dificultades para acceder a
agua limpia y suficiente, que afecta tanto a las areas urbanas como rurales, agravado
por factores como la distribucién geografica desigual de los recursos, pues la zona de la
Sierra tienen un mayor acceso al agua, que las provincias costeras, como Esmeraldas,

enfrentan dificultades para acceder a agua limpia y suficiente.
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Las unidades educativas ubicadas en zonas rurales y periféricas de Esmeraldas, enfrentan
dificultades en el acceso a agua potable, ya que dependen de fuentes de aguas
superficiales o subterrdneas que se encuentran contaminadas por actividades agricolas
y mineras de la zona. Ademas en el aifio 2020, el Ministerio de Educacién del Ecuador,
realiz6 un levantamiento de informacion sobre el Costeo de brechas WASH en
Instituciones Educativas en Ecuador, determinando que un gran porcentaje de las
instituciones educativas de la provincia de Esmeraldas no cuentan con servicios de agua

potable. (MINEDUC, 2021, p.2)

El Centro Educativo “EPERARA SIA PIADAARADE” es una institucion que en la actualidad
cuando una cantidad importante de alumnos que asisten permanentemente, sin
embargo cuenta con deficiencias de infraestructura civil y suministro de servicios
basicos, por lo que ha sido considerada por parte del Ministerio de Educacién para

intervencion de prioridad alta.

Bajo estos antecedentes, este trabajo de fin de master se centra en contribuir como
respuesta a la necesidades de acceso al agua, mediante la intervencién de un sistema
de aprovechamiento de aguas lluvias destinado a abastecer la bateria sanitaria de un
centro educativo en la provincia de Esmeraldas del Ecuador. La eleccién de este contexto
responde a la vulnerabilidad de la regién frente a la escasez y la contaminacién del agua,
lo que hace que la implementacién de un sistema sostenible sea particularmente
pertinente. El objetivo principal es analizar la viabilidad técnica de dicho sistema en un
entorno escolar, evaluando los beneficios que podria traer en términos de
concienciacion ecoldgica. Este sistema no solo garantizaria un suministro adicional de
agua para el centro educativo, sino que también se convertiria en un modelo pedagdgico
invaluable para sensibilizar a los estudiantes, al personal docente y administrativo sobre
la importancia de conservar el agua y utilizarla de manera responsable. En este sentido,
la recoleccidon de aguas lluvias se presenta como una herramienta poderosa para
integrar la sostenibilidad en el curriculo escolar, fomentando el desarrollo de una

conciencia ambiental que perdure en el tiempo.
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A lo largo de las secciones que siguen, se abordaran los aspectos técnicos, ambientales
y educativos relacionados con el aprovechamiento de las aguas lluvias en el contexto de
la escuela. Se detallaran los componentes necesarios para disefiar e implementar el
sistema, asi como las caracteristicas climaticas que influyen en su rendimiento. Ademas,
se profundizara en cdmo este proyecto no solo responde a necesidades practicas de
abastecimiento de agua, sino también cémo se alinea con los principios de
sostenibilidad y responsabilidad social. El andlisis demostrara que esta practica no solo
es viable, sino que también tiene el potencial de convertirse en un recurso educativo
valioso, capaz de transformar la infraestructura escolar en un ejemplo tangible de

educacién ambiental y de gestion responsable de los recursos naturales.

Justificacion

En el afio 2021 se celebrd en Glasgow (Escocia), la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (COP 26), un evento cuyo objetivo principal es acelerar la
accién hacia los compromisos establecidos en el Acuerdo de Paris de 2015 y en la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico de 1994. El cambio
climatico ya estd afectando la salud publica, la seguridad alimentaria y hidrica, la
migracion, asi como la paz y la seguridad global. Para enfrentar estos desafios, es crucial
invertir en el desarrollo sostenible, lo que permitird reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero y fortalecer la resiliencia frente a los impactos climaticos. De este
modo, actuar contra el cambio climatico y promover el desarrollo sostenible son dos

aspectos interdependientes; uno no puede alcanzarse sin el otro.

Con el propdsito de avanzar en la lucha contra la crisis climatica y mejorar la
sostenibilidad global, en 2015 la ONU adoptd la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, que se concreta en los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Estos
objetivos no solo abordan la lucha contra el cambio climatico, sino también otras metas
esenciales como la erradicacidn de la pobreza, la educacién de calidad, la igualdad de
género, la proteccion ambiental y la transformacién de nuestras ciudades. Entre estos,
se incluyen ODS especificos para el agua, dado el vinculo vital que este recurso tiene con

la sostenibilidad a nivel global. (IDRICA, 2021).
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En el 2008 se aprobd la actual Constitucion de la Republica del Ecuador, la cual marcé
un cambio fundamental en la gestion de los recursos naturales, reconociendo los
derechos de la naturaleza, garantizando la soberania alimentaria y otorgando un
tratamiento especial al agua. En su articulo 12, se establece el "derecho humano al
agua", elevando este recurso a la categoria de patrimonio nacional estratégico de uso
publico, reafirmando (p.146) en el articulo 313 su administracion, regulacion, control y

gestidn por parte del Estado; al considerar al agua como un sector estratégico.

Entre los deberes primordiales del Estado, la Constitucidn, en su articulo 314, establece
que "El Estado serd responsable de la provisidon de los servicios publicos de agua potable
y de riego, saneamiento, energia eléctrica, telecomunicaciones, vialidad,
infraestructuras portuarias y aeroportuarias, y de otros servicios que determine la ley".
Ademas, garantiza que la provision de estos servicios publicos se base en los principios
de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad, universalidad,
accesibilidad, regularidad, continuidad y calidad. También se asegura de que los precios

y tarifas sean equitativos, y establece su control y regulacién.

La Constitucidn también resalta la gran importancia de los sectores de agua potable y
saneamiento para el pais, destacando su relevancia tanto a nivel social como ambiental.
Sin embargo, esta importancia debe analizarse desde la perspectiva de la oferta y
demanda de los servicios, los desequilibrios en su provisién y las causas de la mala
gestiodn por parte de las entidades responsables. En muchos casos, los gobiernos locales,
gue son pequefios y dependen en gran medida del financiamiento del gobierno central,
enfrentan limitaciones que afectan su capacidad para gestionar y proporcionar servicios

sostenibles en estos sectores.

La provincia de Esmeraldas, ubicada en la costa norte de Ecuador, enfrenta diversos
desafios en relacién con la gestion del agua. A pesar de ser una region rica en recursos
hidricos debido a su ubicacion geografica, los problemas relacionados con el agua son
significativos y afectan tanto a la sostenibilidad ambiental como a la salud publica de sus

habitantes.
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Aunque la provincia cuenta con una abundante disponibilidad de agua superficial a
través de rios y afluentes, el acceso a agua potable no es equitativo. Las dreas rurales y
las comunidades mas alejadas de los centros urbanos tienen serias dificultades para
acceder a agua limpia y tratada. En muchas de estas zonas, los sistemas de
abastecimiento son rudimentarios o inexistentes, y la poblacion depende de fuentes de
agua no tratadas, como pozos, rios o fuentes naturales, que a menudo estan

contaminadas.

La contaminacion del agua es uno de los problemas mas graves que enfrenta la
provincia. Las fuentes de agua estan contaminadas debido a las actividades humanas
como las industriales y agricolas, especialmente las relacionadas con la mineria ilegal y
la agricultura extensiva, que contaminan rios y cuerpos de agua mediante el vertido de
productos quimicos, sedimentos vy fertilizantes. En muchas localidades, especialmente
en las areas urbanas y semiurbanas, la infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales es inadecuada, lo que resulta en la descarga directa de aguas contaminadas
a los rios y fuentes de agua. La calidad del agua en Esmeraldas esta directamente
relacionada con problemas de salud publica. La contaminacion de fuentes de agua vy el
acceso limitado a agua potable de calidad son factores que contribuyen a un aumento

en las enfermedades transmitidas por el agua

La region de Esmeraldas se enfrenta a una creciente inestabilidad climatica que afecta
la disponibilidad de agua. El cambio climatico ha generado que la regidon experimente
tanto periodos de sequia como lluvias intensas, lo que afecta los caudales de los rios y
la recarga de los acuiferos. En la temporada de sequia, la escasez de agua se agrava,
mientras que las lluvias excesivas provocan inundaciones y la contaminacion de las

fuentes de agua.

La infraestructura hidrica en la provincia es insuficiente y muchas veces obsoleta. A
pesar de que existen fuentes de agua en la region, la falta de sistemas adecuados de
captacion, tratamiento, almacenamiento vy distribucién limita su aprovechamiento, Los

sistemas de tuberias en muchas zonas estan deteriorados o son ineficientes, lo que
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provoca fugas y pérdida de agua potable. Los gobiernos locales, a menudo con recursos
limitados, no han podido mejorar la infraestructura de agua potable ni implementar
proyectos sostenibles para el tratamiento de aguas residuales. La gestién del agua en
Esmeraldas es fragmentada y a menudo carece de coordinacion entre las autoridades
locales y nacionales. Esto dificulta la planificacidon y ejecucidn de proyectos que aborden

las necesidades hidricas a largo plazo.

La falta de abastecimiento de agua, especialmente en los lugares de gran demanda
como los establecimientos educativos, ocasiona, insalubridad y problemas de
gastrointestinales en la poblacion estudiantil y complicando la respuesta ante la

pandemia actual.

El Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilinglie (CECIB) Eperara Sia Piadaarade
es una institucion educativa de la provincia de Esmeraldas que promueve la educacion
intercultural y bilinglie para la comunidad EPERA. Su enfoque busca integrar la lengua y
cultura EPERA con el curriculo educativo nacional, fomentando asi el respeto por la
identidad cultural y la diversidad linglistica. El estado actual de la infraestructura del
Centro Educativo varia, pero en general, enfrenta desafios relacionados con el
mantenimiento y la ampliacion de sus instalaciones. Aunque se han realizado esfuerzos
para mejorar la infraestructura, algunas areas pueden necesitar atencién para garantizar
un ambiente de aprendizaje adecuado y seguro, por esta razén, en el afio 2024 se ha
realizado un proceso de contratacion con la finalidad de mejorar sus instalaciones e
infraestructura por parte del Ministerio de Educacién del Ecuador, identificando en su
ficha técnica, que si bien el sistema de captacion de agua se lo realiza a través de un
pozo, este no abastece de manera permanente la demanda actual educativa, ademas
de ser una fuente expuesta a la contaminacion agricola y de la mineria ilegal existe en la

Zona.

Por esta razén, es fundamental implementar sistemas alternativos, que optimicen el
abastecimiento de agua en sectores especificos de alta demanda, generando un

trascendental impacto en la poblacién beneficiaria. En este sentido, la implementacion
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de sistemas alternativos a través de nuevas tecnologias como el aprovechamiento de
agua lluvia, permitira aprovechar al maximo los recursos naturales disponibles en el

pais.

Ademas, en muchos paises de América Latina existen muchas experiencias de captacion
y aprovechamiento de agua lluvia, como es el caso de Chile de forma especial en
Coquinbo que combina pequeiios embalses en combinacidn de sistemas de captacién
de aguas lluvias que permita atender la demanda de agua. Existen comunidades
indigenas establecidas en la zona rural del estado de Michoacan (México), que también
cuentan con sistemas de captaciéon recoleccidon, interceptor, almacenamiento vy

tratamiento de agua lluvia. (Acevedo J, 2016, p. 13).

También, se han implementado diversidad de proyectos para la captacidon y
abastecimiento de aguas lluvias, especialmente en las comunidades zonas rurales de la
provincia de Salta, de la Argentina se ha realizado la construccion del sistema de
recoleccidon de almacenamiento de agua lluvia que ha permitido a la poblacidn de las
comunidades rurales indigenas dispersas, contar con agua incluso en temporadas secas,
al almacenar las aguas lluvias en depdsitos o cisternas, ya que se abastecian de no apta

para el consumo, la cual se volvia escasa en época de sequia. (Nuevo Grafico, 2025)

Ademads en Colombia, se ha implementado un proyecto piloto de saneamiento y agua,
asi como el tratamiento de aguas residuales para una comunidad palafitica de
Buenavista ubicada sobre la Cienaga Grande de Santa Martha, entre las ciudades de
Barranquilla y la capital de Magdalena, que beneficiard a 120 familias a través de un
financiamiento de la CAF, a través del aprovechamiento de aguas lluvias y el tratamiento

adecuado de las aguas residuales. (CAF, video, 2025) (HOY del Magdalena, 2025)

Este tipo de proyectos permitiran reducir la dependencia del suministro del agua
potable, en especial de las zonas rurales, que es un recurso muy limitado y costoso

especialmente en épocas de sequia. De esta forma, se podria aprovechar un recurso
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natural que usualmente es desperdiciado, ya que debido al cambio climatico las lluvias
son mas impredecibles y permitira a la unidad educativa contar con una fuente alterna
de abastecimiento de agua para sus estudiantes. También, estos sistemas alternativos
permitird contar con agua apta y segura para bafos y utilizacion de los estudiantes
previniendo el beber de fuentes de agua contaminada o de mala calidad que existen
cerca de los puntos de abastecimiento superficial o subterrdneo de agua, que ocasionan
enfermedades gastrointestinales. Ademads, el utilizar el agua lluvia contribuye a la
sostenibilidad del medio ambiente, es una solucién ecoldgica y sostenible, al reducir la
demanda de agua potable, promoviendo la gestioén eficiente del liquido vital a través de
practicas ecoldgicas y sustentables, que permitan aprovechar la mayoria de recursos

disponibles eficientemente.

En consecuencia, para el desarrollo del proyecto de aprovechamiento de aguas lluvias
no sélo es necesario la disponibilidad hidrica, sino que también conocer los factores

sociales predominantes en el segmento estudiantil que se beneficiara del servicio,

El presente trabajo de fin de master se enfocard en desarrollar los requerimientos
necesarios para implementar y satisfacer, mediante el uso del aguas lluvias, la demanda
de agua dentro de la unidad educativa, considerando la relacién entre oferta hidrica y
el consumo; asi como los costos de instalacién, operacidon y mantenimiento, que

permitan su sostenibilidad a largo plazo.

1.2 Objetivos del TFM

Analizar la viabilidad de implementar de un sistema alternativo de captacion de agua,
con el propdsito de elaborar un proyecto de abastecimiento de agua potable a los
estudiantes, personal educativo y administrativo del centro educativo “EPERARA SIA

PIADAARADE”

El objetivo general es el siguiente:
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- Mejorar el abastecimiento de agua segura mediante el aprovechamiento de
aguas lluvias en el Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilinglie (CECIB)
Eperara Sia Piadaarade de la parroquia Borbdn del cantén Eloy Alfaro de la

provincia de Esmeraldas.

Los objetivos especificos seran los siguientes:

- Evaluar de manera preliminar las condiciones necesarias en la zona del proyecto
para determinar la viabilidad de implementar un sistema de captacién de aguas

lluvias en el CECIB “EPERARA SIA PIADAARADE”.

-- Realizar una propuesta de intervencién para la formacidon de los actores

principales en el abastecimiento de aguas lluvias.

2. Marco tedrico

Resena Historica

Desde los primeros tiempos, el ser humano ha utilizado el agua superficial como su
recurso principal para abastecimiento, consumo y transporte. Por ello, los valles fluviales
se convirtieron en los principales nucleos de asentamiento de las primeras civilizaciones.
En estos lugares, no solo aprendié a domesticar los cultivos, sino que también comenzé
a aprovechar el agua de lluvia, aunque sin depender por completo de ella, ya que la
presencia constante de agua superficial facilitaba la vida. Con el crecimiento
demografico de las civilizaciones y la expansién hacia zonas aridas o semiaridas, surgio
la necesidad de desarrollar sistemas de captacidn de agua de lluvia, que ofrecieran una

alternativa para el riego agricola y el abastecimiento doméstico.

A lo largo de la historia, distintas civilizaciones han adoptado diversas formas de
captacidn de agua de lluvia, aunque estas prdcticas solo han comenzado a ser objeto de
estudio y documentacion en tiempos recientes. A partir de la existencia de restos de

estructuras de captacién de agua en distintas partes del mundo, y el uso continuado de
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estas tecnologias a lo largo de los siglos, se puede afirmar que desempeiian un papel
clave en la produccién agricola y en la cobertura de necesidades domésticas,
especialmente en las regiones mas aridas y semiaridas del planeta. Con el tiempo, el uso
de sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia disminuyd debido a Ila
implementacion de métodos para utilizar agua superficial y subterranea, como presas y

acueductos.

En los siglos XIX y XX, el rdpido crecimiento urbano impulsé el suministro de agua
mediante la acumulacidon de agua superficial y la explotacidon del agua subterranea,
eliminando el uso de sistemas alternativos como el de captacion de agua de lluvia. A
principios del siglo XXI, muchas regiones semidridas enfrentan problemas de
abastecimiento de agua debido a su rdpido desarrollo, lo que genera conflictos sociales
por la escasez o el alto costo del agua durante los periodos secos. (Ballén, Galarza, Ortiz,

2006, p. 3-4)

Desarrollo y Sostenibilidad

La sostenibilidad de proyectos hidricos en Ecuador en la actualidad es muy importante
debido a la diversidad geografica y climatica que presenta el pais, muestra de ello es la
escases de agua que sufre el pais desde el afio 2023, que ha ocasionado la disminucién
de caudales para abastecer del liquido vital a las personas, asi como para la generacién
de energia que eléctrica, considerando al agua como una fuente permanente para su

generacion.

La relevancia del acceso al agua potable como derecho humano primordial es destacada
por representantes del sector publico y organizaciones sociales, resaltando los
beneficios sociales de invertir en agua y saneamiento, estableciendo: “ Si los paises no
redoblan sus esfuerzos en materia de saneamiento, agua potable e higiene, seguiremos
conviviendo con enfermedades que deberian haber sido consignadas hace mucho
tiempo. Invertir en agua, saneamiento e higiene es rentable y bueno para la sociedad de

muchas maneras, porque es la base esencial de una buena salud...” (Arnaiz, 2024)
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En el afio 1983, la Comisidn de Desarrollo y Medio Ambiente de la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU), seiiala un primer concepto de desarrollo sostenible a todas las

naciones:

Estd en manos de la humanidad asegurar que el desarrollo sea sostenible, es decir,
asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las propias. (Escola, Palma, Gonzalez, Avalos,

2021, p 17 - 26).

La sostenibilidad ambiental es el objetivo principal de la politica y gestién ambiental,
que busca asegurar, en tiempo y espacio, una oferta y demanda sostenible de bienes y
servicios ambientales a través de una articulacién de actividades entre el sector publico,

el sector privado y la sociedad civil. (Vega, 2013, p. 6)

Con estos antecedentes, el disminuir las brechas de desigualdad en la accesibilidad,
calidad y disponibilidad del agua potable, es primordial para avanzar y aportar en el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible hacia una sostenibilidad social,

ambiental y econdmica de los paises.

Cambio Climatico y la falta de acceso al agua en Esmeraldas

La Demarcacién Hidrografica de Esmeraldas es una de las mds grandes y presenta
significativas variaciones en terreno, clima, suelo y condiciones socioecondmicas. La
precipitacion promedio anual es de 2,190 mm, siendo baja en las zonas costeras y alta
en la Cordillera de Los Andes. Esmeraldas experimentd severas sequias en los afos
1981, 1985, 1989 y 2001, lo que redujo el flujo de agua superficial y dejé muchas

vertientes secas, complicando el abastecimiento de agua. (CISPDR, 2016, p. 84- 85)

La expansion de la ciudad de Esmeraldas esta geograficamente limitada por el mar, el
rio Esmeraldasy la orografia local. Esto ha llevado a que poblaciones de escasos recursos
se establezcan en zonas de alto riesgo, como laderas, quebradas y riberas de rio. Muchos
de estos asentamientos son espontaneos, lo que resulta en areas con deficiencia en

servicios basicos. Esta situacion incrementa la vulnerabilidad de la poblacion, y al
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combinarse con amenazas presentes en el territorio, como inundaciones,

deslizamientos y el cambio climatico, se traduce en un alto riesgo de desastres.

El Plan de Cambio Climatico del Municipio de Esmeraldas se constituye en un
instrumento para la gestion del territorio y sirve de apoyo técnico para la herramienta
de planificacién territorial PDOT. En los ultimos afios la ciudad de Esmeraldas y sus
alrededores se han visto afectados por fendmenos de origen climatico como:
inundaciones, sequias y deslizamientos produciendo pérdidas econdmicas que pueden
ser mitigadas con una adecuada gestién del riesgo. El presente estudio permite
diagnosticar las variables climdticas y sus efectos sobre los medios de vida de la
poblacion del cantén Esmeraldas. Asi también nos permitird proponer un modelo
territorial con visién a futuro que articule la gestion sobre el tema de cambio climatico
a nivel cantonal. El Plan de Cambio Climatico del Gobierno Auténomo descentralizado
del Municipio de Esmeraldas (PCCGADME) sigue las directrices del documento “Guia
Explicativa para la aplicacién de los Lineamientos Generales para Planes, Programas y
Estrategias de Cambio Climatico de Gobiernos Auténomos Descentralizados y la
inclusidn de consideraciones de Cambio Climatico en el proceso de actualizacién de los
PDOTs” generado por la Subsecretaria de Cambio Climatico del Ministerio del Ambiente,
respetando los parametros de Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017 y la Estrategia
Nacional de Cambio Climatico 2012-2025. (Gobierno Autdnomo Descentralizado de

Esmeraldas, 2015, p. 5)

El cambio climatico es la principal causa de fendmenos hidrolégicos extremos, con el
fenédmeno de El Nifio-Oscilacidon del Sur (ENSO) teniendo un impacto significativo en
Ecuador. Segun el quinto informe del IPCC, el ENSO sera el evento dominante en el
Pacifico tropical en el siglo XXI, aumentando la correlacién entre este fendmeno y los
cambios en la precipitacion. La frecuencia e intensidad de precipitaciones extremas en
América del Sur han crecido. El fendmeno El Nifio es una interaccidn oceanica y
atmosférica en el Pacifico, afectando globalmente el climay la hidrologia. Normalmente,

una alta presion en el este y baja en el oeste del océano genera vientos que transportan
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aguas calidas hacia el oeste y causan un clima hiumedo en esa area. El fendmeno se

divide en dos fases: El Nifio (calido) y La Nifia (frio). (CISPDR, 2016, p. 82)

El analisis de amenazas climaticas, especificamente por la falta de agua elaborada

mediante un taller con los especialistas técnicos del GADME, es la siguiente:

Tabla 1. Analisis de Amenazas Climaticas

Tabla 1 Analisis de Amenazas Climaticas

Amenazas Tendencia Zona Impactos Observaciones

La oferta del
recurso agua
para  consumo
humano se ve

Reduccién de
afectado por la

o recipitacion Falta de dotacién .,
Precipitacidon b . p Zona urbana reduccion de

(déficit de de agua e,

agua) precipitacion
observada en las
tendencias
climaticas
analizadas.

Fuente: GADME, 2015
Situacién Actual de los Sistemas de Aprovechamiento de Agua Lluvia

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son soluciones efectivas que se
adaptan a la demanda local, la disponibilidad de recursos hidricos y las condiciones
ambientales especificas de cada regién. Su implementacion es especialmente crucial en
areas donde el acceso al agua potable es limitado o costoso, lo que impulsa a las
comunidades a buscar alternativas sostenibles y econdmicas para satisfacer sus
necesidades. Estos sistemas permiten recolectar, almacenar y utilizar el agua de lluvia,
transformando un recurso natural abundante en una fuente util para el consumo, riego

y otras actividades diarias.

La documentacidén y los estudios sobre estas tecnologias se centran principalmente en

regiones con deficiencias en el acceso al agua, como zonas rurales y comunidades
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urbanas marginadas. Es esencial adaptar estos sistemas a las caracteristicas locales,
considerando el clima, la topografia y la infraestructura existente. Ademas, la
capacitacién de la comunidad en la instalacion y el mantenimiento de estos sistemas es

fundamental para asegurar su eficacia a largo plazo.

El aprovechamiento del agua de lluvia no solo mejora la disponibilidad de agua, sino que
también promueve la sostenibilidad ambiental al reducir la dependencia de fuentes de
agua subterrdnea o de red. Esto genera beneficios econdmicos al disminuir los costos
relacionados con el suministro de agua y al mejorar la calidad de vida de las
comunidades, fortaleciendo su resiliencia frente a la escasez de agua y el cambio
climatico. En definitiva, estos sistemas se presentan como una herramienta valiosa en
la busqueda de soluciones integrales para la gestion del agua, fomentando un enfoque

mas sostenible y equitativo en su uso.

Estos sistemas se han implementados en varias zonas del planeta, las cuales se seiala

a continuacion:

En Oceania, especificamente en Australia, el 30.4 % de la poblacién rural y el 6.5 % de la
urbana utilizan sistemas de captacién y almacenamiento de agua de lluvia (SCALL).
Ademas, el 13 % de los hogares dispone de un SCALL para el consumo de agua potable
y la cocina. En Bangladesh, desde 1977, se han instalado cerca de 1,000 SCALL por parte
de organizaciones no gubernamentales (ONG), empleando tanques de concreto
reforzado y mamposteria, con un costo que varia entre 50 y 150 ddlares
estadounidenses. Tokio, Japdn, también ha implementado SCALL para mitigar la escasez
de agua, controlar inundaciones y asegurar un suministro en situaciones de emergencia.
En Alemania, se incorporan anualmente 50,000 SCALL como parte de su politica publica,
dado que la oferta de agua no crece al ritmo de la urbanizacidn, utilizando cubiertas de
edificios, calles y vias peatonales. En Brasil, el afio pasado se inicié un proyecto para
construir un millén de tanques destinados a la recoleccion de agua de lluvia a través de
ONG, beneficiando a 5 millones de personas con estructuras de concreto reforzado. En

Estados Unidos, los SCALL son utilizados en 15 estados, siendo Texas el que mas los
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emplea, con alrededor de 50 companias especializadas en su disefo. El costo de estos
sistemas oscila entre 5,000 y 8,000 ddlares, dependiendo del tamafio de la cisterna de
almacenamiento. Aunque en algunas zonas de Africa se ha observado en los ultimos
aflos una rapida expansion de los sistemas de captacién de aguas lluvias, la
implementacion de esta tecnologia en el sur del continente ha sido lenta. Esto se debe,
en parte, a la baja precipitacidén, al reducido nimero y tamano de las cubiertas
impermeabilizadas, y al alto costo de construccién de los sistemas en relacién con los
ingresos familiares. En India, donde viven aproximadamente 1,000 millones de
personas, el desafio de proporcionar servicios basicos es considerable. Para hacer frente
a esta situacion, se han implementado técnicas de aprovechamiento de agua de lluvia.
Durante el monzén, que aporta alrededor de 100 horas de lluvia al afio, es crucial captar
y almacenar el agua para su uso en las restantes 8,660 horas. Esta estrategia no solo
garantiza el acceso al agua, sino que también promueve una gestidn sostenible del
recurso. En China, la lluvia es la Unica fuente de agua potencial en ciertas areas. Desde
1988, se han probado técnicas eficaces de captacidon de agua de lluvia. Entre 1995 y
1996, el gobierno local lanzé el proyecto "121", que proporciond apoyo financiero a las
familias para construir campos de recoleccidon de agua, sistemas de almacenamiento y
terrenos cultivables, beneficiando a 1.2 millones de personas (260,000 familias) y 1.18
millones de cabezas de ganado. En Singapur, donde alrededor del 86 % de la poblacidn
vive en apartamentos, los techos de estos edificios se utilizan para la captacion de agua
de lluvia. Esta agua se almacena en cisternas separadas de la potable, dandole diferentes
usos al consumo humano. En México, se construyd un sistema conocido como “Techo-
Cuenca” en las afueras del municipio. Este consiste en dos cubiertas inclinadas que se
unen en un canal conectado a una tuberia que lleva el agua a un depdsito con capacidad
de 285,000 litros, denominado “Casa del Agua y Vida”, desde donde se distribuye agua
potable a las familias necesitadas. Las pequefias islas del mundo, a menudo
caracterizadas por su exuberante vegetacién y climas calidos, enfrentan escasez de
corrientes de agua superficial, lo que dificulta el abastecimiento de agua potable. Por
ello, los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son fundamentales en lugares

como los Estados Federados de Micronesia, Rapa-Nui, Bermudas, Islas Virgenes, Hawai
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y San Andrés, Colombia. Ademds en Latinoamérica, en Colombia, existen varias
edificaciones institucionales y comerciales que han incorporado disefios hidraulicos para
el aprovechamiento de agua de lluvia. Por ejemplo, el almacén Alkosto en Venecia
(Bogota) utiliza 6,000 m? de cubierta para captar alrededor de 4,820 m3, mientras que
el Alkosto en Villavicencio cuenta con una cubierta de 1,061 m? que capta agua para ser
almacenada en un tanque de 150 m3. Ademas, el edificio de Postgrados de Ciencias
Humanas de la Universidad Nacional en Bogotda tiene un sistema que recoge agua de
lluvia en su cubierta protegida con grava, dirigiéndola a un tanque subterraneo. (Ballén,

Galarza, Ortiz, 2006, p. 5).

En el dltimo quinquenio en Ecuador, el Gobierno Ecuatoriano a través del Ministerio de
Educacién y Organismo Internacionales como UNICEF en asociacién con la Fundacién
Plan Internacional han intervenido en soluciones técnicas que permitan solventar las
limitaciones técnicas, econdmicas y geograficas que ocasionan la insalubridad, asi como
problemas gastrointestinales en la poblacién estudiantil, a través de la construccién y
mejoramiento integral de las unidades educativas a nivel nacional, razén por la cual han
intervenido en la implementacidon de proyectos alternativos como los sistemas de
aprovechamiento de aguas lluvias que permitan dotar de infraestructura para satisfacer
la demanda sanitaria del sector educativo, como por ejemplo la Unidad Educativa
Tumbaco en la ciudad de Quito y la Unidad Educativa Jaime Roldds Aguilera en la ciudad

de Guayaquil.

Sistemas de aprovechamiento de Aguas Lluvias.

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son soluciones efectivas que se
Actualmente, enfrentamos una problematica creciente en cuanto al consumo del agua
ya que, si bien se dispone de este recurso, persiste la preocupacion de que en el futuro
podria agotarse, debido a la alta demanda y su uso indiscriminado, Por ello, en la
actualidad de da mucha importancia al concepto de sostenibilidad, con el objetivo de
preservar los recursos para las poblaciones futuras, por lo que hay que buscar formas

eficientes de captar y aprovechar el agua para los distintos usos en los que se requiere.
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Una de las opciones o medios sostenibles de abastecimiento de agua son los sistemas

de captacion de aguas lluvias - SCALL.
Es un sistema de captacién de agua de lluvia, llamado SCALL por sus siglas, que recolecta,

conduce y almacena el agua de lluvia a través de una serie de componentes para su

posterior aprovechamiento (Téllez, C. Mocva, R. Correa, C. Centeno. J. 2022, p.10)

Figuras 1. Sistema de Captacion de Aguas Lluvias (SCALL).

Filtro de
hojas ~

Area /

de captacian T /

fHHHHHEHHHEH]

:

Sistema de |- ~
o recoleccidn y h .
conduccion ~
/ Sisterna de
/ ° eliminacion de
Almacenarniento primeras lluvias
(cisterna)

Fuente: Medio Ambiente, IMTA. 2022

La captacion de agua lluvia consiste basicamente en recolectar o redirigir las
precipitaciones que ocurren en un area determinada, para conducirlas hacia un sistema
de almacenamiento o depdsito, generalmente un tanque donde se almacena el agua

para usos domésticos e incluso agricolas como riego, huertos, invernaderos, entre otros.

Las razones principales para recolectar las aguas lluvias, son las siguientes:
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Reduccidn de la contaminacion: En el caso de las grandes ciudades se podrian
aprovechar el agua de las precipitaciones que son recolectados por
alcantarillados combinados en donde se mezclan aguas servidas con las aguas
[luvias saturando los sistemas de tratamiento.

Conservacion el agua: En lugar de permitir que toda el agua se infiltre en el suelo
y que se desperdicie, se puede almacenary utilizar el recurso para ahorrar costos
y evitar la sobre saturacion en los reservorios de agua.

Educar al publico: Los SCALL pueden ser utilizados como una herramienta de
educacién sobre la contaminacién y conservacion de los recursos, con la finalidad
de generar conciencia en la poblacién sobre los impactos de la contaminacion y

sobre cuanta agua puede desperdiciarse en los hogares, jardines, etc.

Antes de implementar un sistema de la captacién de aguas pluviales, es fundamental

considerar dos aspectos importantes que determinan la viabilidad del proyecto:

La calidad de las aguas pluviales en la zona, en especial si el lugar de captacién
se encuentra cerca de fabricas que emitan productos téxicos al aire o una

contaminacién elevada a causa del smog por el trafico vehicular.

Conocer la pluviometria local para determinar la superficie de captacion y asi

conocer la cantidad de agua que se espera recolectar.

Ademds, es importante evaluar las ventajas y desventajas que se detallan a

continuacion:

Ventajas

Se recolecta, se trata y se usa a nivel local para aplicaciones sanitarios en todas
las actividades humanas.
Es agua de excelente calidad.

Es mas facil de tratar que otras fuentes de suministro.
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e Se puede potabilizar luego de un tratamiento adicional.

e Bajo consumo de energia para obtencién de agua.

e Disminucidn de la sobreexplotacion de los acueductos superficiales, lagos rios y
embalses permitiendo su recarga.

e Control de erosién y disminucién de inundaciones.

e Sistemas mas econdmicos de construir, gestionar y mantener que los acuiferos
subterraneos y acueductos locales.

e No requiere mano de obra especializada.

e Gestion local de los recursos hidricos.

e Puede abastecer de agua de manera abundante y de calidad al menos 7 meses
al afio segun condiciones climaticas del lugar.

e Contribuye a evitar la saturacién de los drenajes publicos de aguas servidas.

e Es una practica sostenible de la explotacién de nuestros recursos.
Lavar nuestra ropa con este tipo de agua, que es mucho mas blanda que la de
fuentes tradicionales, nos ayuda a ahorrar hasta un 50% en detergentes

(ARQBIENTAL. 2021)

Desventajas

No esta disponible todo el ano.

e Los patrones de lluvia no son constantes todos los afios.

e Alto costo inicial para familias de escasos recursos y comunidades vulnerables.
e Lacantidad de agua a obtener depende la pluviosidad del lugar, de las
superficies de captacion y la capacidad de almacenamiento

(ARQBIENTAL. 2021)

Componentes del sistema de aprovechamiento de aguas lluvias SCALL
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El sistema de aprovechamiento de aguas lluvias para el CECIB Eperara Sia Piadaarade se
desarrollara para la utilizacidon de una bateria sanitaria para las actividades de consumo,
limpieza e higiene de parte de los estudiantes, por lo que hay que considerar factores
adicionales en el disefio que garanticen una buena calidad del agua, ya que los

materiales y elementos empleados ayudardn o podrian empeorar la calidad del agua.

El sistema considerado para nuestro proyecto se conformard por los siguientes

componentes:

2.5.1.1 La superficie de captacion

La cual basicamente sera el techo de algunas aulas de la institucién educativa es de
material conformado con planchas metalicas (acero recubierto por zinc), el mismo que
es liso, sencillo de armar, retienen una menor contaminacion, y con la accién solar su

superficie puede esterilizarse por si misma.

Una de las cualidades mds interesantes de la cubierta de acero galvanizado, es su
eficiencia para la captacién de aguas lluvias ya que estos techos retienen en promedio
el 80% de las precipitaciones. Debemos mencionar que el zinc presente en los techos
galvanizados puede diluirse en el agua captada, pero por suerte sus niveles de toxicidad
son bastante bajos para el ser humano y por lo tanto no excedera las recomendaciones

dadas por la OMS.

Los techos deben ser inclinados para que ayuden con la limpieza y posean un flujo rapido
del agua y se recomienda que su pendiente no sea menor al 5% en direccién a las
canaletas de recoleccidén y es importante tener presente el material constructivo del

techo, pues interviene directamente en la escorrentia del agua para su recoleccion.
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Imagen 1 Techo de lamina de plastico

Fuente: URKU. Programa Nacional de Innovacion en Pesca y Acuicultura, 2020

2.5.1.2 Canaletas

Las canaletas son los conductos que sobresalen un poco del techo para recolectar el
agua lluvia y dirigir el agua hacia una bajante para ser conducidas a un tanque de
almacenamiento, podrdn ser de PVC, metdlicas galvanizadas, bambu o cualquier otro
material que no altere la calidad fisico-quimica del agua recolectada. Las canaletas
metalicas deberan estar instaladas de manera apropiada, con la finalidad que el agua no
logre estancarse debido a que podria facilitar acumulacién de polvo y contaminacién.

Imagen 2 Canaletas de recoleccién

Fuente: OPS/CEPIS, 2004
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2.5.1.3 Interceptor

Conocido como dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del lavado
del techo, que es sumamente importante para la calidad del agua, ya que debido a la
exposicion del techo con el ambiente puede contaminarse facilmente el agua lluvia y
degradar considerablemente una de las ventajas principales la cual es su excelente
calidad. Es por esta situacién que la limpieza o enjuague del techo debe realizarse con
“las primeras aguas” de la lluvia que recibe el techo, lo que permite el arrastre de
microorganismos como bacterias o residuos e impurezas sélidas presentes en el techo
gue podrian ingresar al tanque y proliferar en su interior causando el incremento de

bacterias y contaminacién del agua.

De acuerdo a estudios realizados y experiencias realizadas, para el disefio se
recomiendan rangos que van desde (1 mm — 0.5mm) de agua para la limpieza inicial del
techo, lo que equivale de uno o medio litro por metro cuadrado de techo (1 — 0.5 litro
por m2).

El fondo del tanque de almacenamiento del interceptor deberd contar con grifo o Tapon
para el drenaje del agua luego de concluida la lluvia.

2.5.14 Pretratamiento

Como proceso de pretratamiento que debe encontrarse previo al tanque, se
recomiendan que no es necesario una mayor tecnologia, con tan solo una rejilla que
estard colocada en las bajantes se pueden retener residuos como hojas, palos, etc., pero

este siempre debe de limpiarse y dar un mantenimiento periédicamente.
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Imagen 3 Tamizado de impurezas

Fuente: URKU. Programa Nacional de Innovacidn en Pesca y Acuicultura, 2020

2.5.1.5 Filtro

Se debe de emplear sistemas de filtrado para evitar las impurezas y la entrada de
particulas grandes que podrian obstruirlo. Previo al almacenamiento, se realizard la
construccidon de un estanque con material filtrante constituidos por grava fina desde 2
a 38mm de didmetro que retienen los materiales gruesos, evitando que estos entren al
tanque Para el uso del agua con fines de abastecimiento y consumo; un sistema de
filtrado es fundamental para evitar la entrada de impurezas u hojas dentro del sistema,
ya que materiales bioldégicos como las hojas permitirian que las bacterias vy
microorganismos sobrevivan dentro del tanque aportando nutrientes y comida, por otro
lado, con la ausencia de estos elementos las bacterias mueren de hambre en un lapso

de 2 a 20 dias.

Los filtros deben ser duraderos, faciles de limpiar y de reemplazar y se recomienda
colocarlos no solo por el hecho de retener particulas y contaminantes, sino porque

también ayudan a oxigenar el agua cuando se realiza el proceso de filtrado.

Debemos sefialar que para el disefio de esta estructura se debe considerar una
disminucion a la precipitacidon de mayor intensidad, por la accién de retencién durante

la operatividad del filtro.
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2.5.1.6 Tanque de almacenamiento

El tanque es el componente fundamental de nuestro sistema de recoleccidén de aguas
lluvias, ya que bdsicamente es el nucleo de sistema, es por esto por lo que su volumen
debe analizarse, asi como la calidad del material que lo compone y su lugar de colocacién

para de esta manera tener certeza de abastecer adecuadamente al sistema.

Los tanques pueden estar constituidos de distinto tipos de materiales como plasticos
(PVC, polietileno), metdlicos (acero galvanizado) e incluso de materiales compuestos
como el ferrocemento, los cuales son ideales para el mantenimiento del agua ya que,
conservan su temperatura, evitan el paso de luz y si se construyen e impermeabilizan

adecuadamente evitan la proliferacion de bacterias y microorganismos.

2.5.1.7 Tratamiento

El agua recolectada para consumo humano en el tanque de almacenamiento podra ser
tratada por medio de desinfeccidn, proceso en el que se afiade cloro al agua para
eliminar las bacterias u otro agente contaminante que podrian encontrarse presentes,

por concepto de:

Enfermedades de los usuarios por consumo del agua.

Cuando no se realiza una limpieza eficiente del tanque.

Por materia fecal de algiin animal que entrd en contacto con el agua.

Es importante la colocacién de filtros previo al proceso cloracidn, pues controla la

turbiedad del agua y ayuda a que la aplicacién del cloro sea adecuada,

Para la desinfeccidn del agua se utilizara un dispositivo de cloracién, que tiene la ventaja
de dosificar el cloro mediante pastillas que entran en contacto con el agua por accién

de la gravedad de forma automatica y puede ser regulado.
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2.5.1.8 Presidn en la red de distribucion

Para determinar los caudales y la capacidad del sistema se emplearan los caudales
instantdneos y presiones determinadas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion

(NEC -11) del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda.

3. Disefio Metodoldgico

3.1 Obijetivos del proyecto

El objetivo general es desarrollar un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias en el
Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilinglie (CECIB) Eperara Sia Piadaarade de
la parroquia Borbdn del cantén Eloy Alfaro de la provincia de Esmeraldas, con la finalidad

de mejorar el abastecimiento del liquido vital.
Los objetivos especificos seran los siguientes:

- Evaluar de manera preliminar las condiciones necesarias en la zona del proyecto
para determinar la viabilidad de implementar un sistema de captacién de aguas

[luvias en el CECIB “EPERARA SIA PIADAARADE”.

- Realizar una propuesta de intervencién para la formacién de los actores

principales en el abastecimiento de aguas lluvias.

3.2. Evaluacién Preliminar de Proyecto

e Nombre de la institucidon: CECIB EPERARA SIA PIADAARADE
e (Codigo AMIE:08D02

e Tipo de educacién: Educacidon Regular

e Nivel educativo que ofrece: Inicial; Educacién General Basica
e Tipo de Unidad Educativa: Fiscal

e Zona:Rural INEC
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e Régimen escolar: Costa

e Educacién: Bilingue

e Modalidad: Presencial

e Jornada: Matutina

e Laforma de acceso: Terrestre — Fluvial

e Ubicacidn: Provincia — Esmeraldas - Eloy Alfaro — Borbdn - Comunidad Santa
Rosa

Imagen 4 Ubicacién Espacial del CECIB ESP

Fuente: Ficha Técnica de Evaluacion de Infraestructura, 2024

Imagen 5 Sitio de implementacion de aprovechamiento de aguas lluvias
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Fuente: Ficha Técnica de Evaluacion de Infraestructura, 2024

3.2.1 Poblacién escolar

El Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilinglie (CECIB) Eperara Sia Piadaarade
estad conformada por:

e Numero de Docentes: 8
e Numero de Estudiantes: 138, establecidos de la siguiente manera:

Tabla 2. Detalle de poblacién estudiantil

0-5 aflos 6-10 afios 11-17 aios
UNIDAD SEXO SEXO SEXO
EDUCATIVA Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes Estudiantes
Femenino Masculino Femenino Masculino Femenino Masculino
Unidad
Educativa
CECIB ESP 23 14 28 32 15 26

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Servicios Basicos

Tabla 3. Servicios Basicos

Servicios Situacion actual
Agua Potable El Centro Educativo cuenta con un

servicio de agua irregular y de mala
calidad, pues en la actualidad se abastece
de agua de pozo, a través de bombeo, el
liguido es captado y almacenado en
recipientes de plastico en una bodega de
la bateria sanitaria, con la finalidad de ser
distribuido manualmente conforme a la
necesidad de los nifos, nifias, profesores

y profesoras de la institucidon

Redes Sanitarias La unidad educativa posee un servicio de
redes sanitarias para recoger las aguas
servidas de la bateria sanitaria, que luego
son transportadas y descargadas a un

pozo séptico.

Energia Eléctrica Existe el servicio de la energia eléctrica
gue se distribuye en las infraestructuras
internas del establecimiento educativo,
gue es alimentada desde la conectividad

alared publica

3.2.3 Caracterizacion de las precipitaciones en la zona del proyecto.
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El INAMHI es la institucion del estado que se encarga del servicio meteoroldgico e
hidrolégico en el pais, generando la informacion hidrometeoroldgica, mediante el
monitoreo del tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado, presente y futuro, a
través de nuevas tecnologias de automatizacion, con la finalidad de contar con Ia
veracidad en sus prondsticos, alertas, estudios y publicaciones que intervengan
directamente en el desarrollo de la poblacidn. Razén por la que en el afio 2015, se realizd
la actualizacion del estudio de lluvias intensas, con la finalidad de contar con
informacién relacionada al calculo y trazado de las curvas de intensidad, duracién vy
frecuencia de las precipitaciones con sus respectivas ecuaciones y ajustes estadisticos

para diferentes periodos de retorno.

Para este trabajo se ha considerado la estacion meteoroldgica San Lorenzo que se
encuentra ubicada cerca de la zona de influencia del proyecto, sin embargo el analisis
de los datos pluviométricos se lo considerara de la estacidon Cayapas que se encuentra
junto a la Unidad Educativa. A continuacidn se presenta las ecuaciones de la estacién

meteoroldgica escogida:

Con el fin de conocer la precipitacion mensual de la zona de estudio, a continuacién se
presentan la informacidn oficial del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Ecuador, respecto a las precipitaciones de 12 anos de la estacidn meteoroldgica:

Cayapas M0154. (INAMI, s/f)

Tabla 4.Precipitaciones estacion meteoroldgica Cayapas

1 2 3 4
PRECIPITACIONES (mm)

2000 2001 2002 2003 2004
ENERO 119 867.3 367.6 804.7 289.4
FEBRERO 317.6 325.1 168.6 305.1 332.2
MARZO 362.6 606.8 360.8 414.6
ABRIL 420.8 552.1 502.9 715.7
MAYO 274.7 372.2 497.6 432.2 1103.2
JUNIO 251.9 136.2 273.3 285 700.3
JULIO 225.5 253.3 174.4 87.4 764.8
AGOSTO 56.9 50.1 210.4 217.1 523
SEPTIEMBRE 105.7 61.7 262.5 424.4 559.7
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OCTUBRE 173.9 14.6 361.6 509 102.9
NOVIEMBRE 87.9 0 208.4 133
DICIEMBRE 551.4 0 274.8 83.8
TOTAL: 2947.9 3239.4 2316 4411.8 5251.9
7 8 9
PRECIPITACIONES (mm)
2006 2007 2008
ENERO 595.4 511.6 539
FEBRERO 497.4 180.1 435.9
MARZO 472.9 412.3 457.2
ABRIL 350.5 726.4 463
MAYO 167.2 401.9 382.6
JUNIO 252.1 281.7
JULIO 101.3 230.5
AGOSTO 191.4 102.1
SEPTIEMBRE 375.2 105.9
OCTUBRE 110.4 122 0
NOVIEMBRE 166 90.5 0
DICIEMBRE 308.4 99 0
TOTAL: 3588.2 3264 2277.7
10 11 12 13
PRECIPITACIONES (mm)
2010 2011 2012 2013
ENERO 458.2 448.5 567.5 389.6
FEBRERO 609.7 172.8 539.6 187.6
MARZO 878.8 408.7 443.7 552.1
ABRIL 540.6 330 415.5 501.1
MAYO 359.4 141.4 562.1 400
JUNIO 265.9 429.2
JULIO 162.4 318.4 227.5 129
AGOSTO 81.2 116.3 69.5 202.8
SEPTIEMBRE 147.3 252.8 60.7 147.6
OCTUBRE 44.1 205 111.6 159.5
NOVIEMBRE 20.8 159.7 36.1
DICIEMBRE 125.4 94.5 263.5
TOTAL: 3281.7 2806 3681.1 2968.9

Fuente: Elaboracion propia
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Para esta zona del proyecto podemos observar, que los datos identifican los meses con
lluvia de mayor intensidad van desde octubre hasta abril del siguiente ano y los meses

de menor intensidad se promueven en los meses a mediados del afio.

3.2.4 Demanda de agua.

La demanda esta constituida por la necesidad de abastecer con agua de lluvia, a una
bateria sanitaria ubicada en la parte posterior del establecimiento educativo, la cual es

utilizada por los nifios y nifias que reciben clases en el régimen matutino y vespertino.

En la institucion se observd que existe una distincion de las baterias sanitarias entre
estudiantes masculinos y femeninos. En el caso de los estudiantes femeninos, solo
consta de inodoros, mientras que el sanitario masculino consta de inodoros y urinarios.
Al calcular el consumo de agua de la bateria sanitaria, se considerd el caudal descargado
en los aparatos sanitarios segun las especificaciones de los fabricantes.

La bateria sanitaria estd conformada de los siguientes componentes:

Tabla 5. Aparatos sanitarios de la bateria sanitaria del CECIB ESP

ESTUDIANTES MASCULINOS
Aparatos Numero

Lavamanos 2
Urinarios 2
Inodoros 2

ESTUDIANTES FEMENINOS
Lavamanos 4
Inodoros 3
ESTUDIANTES DISCAPACIDAD
Lavamanos 1
Inodoros 1

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6. Demanda de agua de la bateria sanitaria

Aparatos Qinstantaneo | Tiempode | Vol/aparato( Vol. Total
sanitarios A (L/s) uso (seg) L/s) (L/dia)
BATERIA SANITARIA No.1
Inodoros 8 1 8 48
lavamanos 0.1 10 1 7
Urinarios 0.15 8 1.2 2.4

Demanda de agua de la bateria sanitaria 56.4
Demanda de agua por dia de |la Bateria sanitaria (L/Dia) 113.8
Determinacién de numero de usos
Tiempo de duracion del recreo (min) 45
Tiempo de uso de por cada servicio de bateria sanitaria (min)
Numero de veces que usarian la bateria sanitaria por Jornada
Numero de veces que usarian la bateria sanitaria por dia ( 2 Jornada) 18

Fuente: Elaboracion propia

Las especificaciones de los accesorios y sanitarios empleadas en nuestro estudio son:
Se considera que el inodoro tiene un consumo de 8 litros por descarga completa.

Para el urinario se considera que tiene un consumo de 1.2 litros por descarga en 8
segundos

Respecto al lavamanos se tiene un consumo de 1 litro por ciclo con una duracidon

aproximada de 10 segundos.

Es importante sefialar que el consumo de agua potable considerando los aparatos

sanitarios que existen en la bateria sanitaria, establece 18 usos en un dia

A continuacién se da a conocer el consumo de agua en la bateria sanitaria por los

aparatos sanitarios que la conforman:

Consumo (x) = D(x)* T *N *turnos *d

Donde:
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Consumo (x)
D(x)

T

N

turnos

d

Lavamanos

Inodoros

Urinarios

objetivos de desarrollo sostenible

= Consumo de agua en inodoro (i), urinario (u) o lavamanos (l), en m3.

= Descarga por inodoros (i), por urinarios (u) y por lavamanos (1), en (I/s)
= tiempo de uso

= Numero de aparatos sanitarios.

= Numero de turnos por dia. (Matutino y Vespertino)

= Numero de dias considerados al mes.

Consumo (x) = 0.1 (lit/seg) * 10seg * 7 * 18 *30

Consumo (x) =3780 litros

Consumo (x) = 8 (lit/seg) * 1seg * 6 * 18 *30

Consumo (x) =25.920 litros

Consumo (x) = 0.15 (lit/seg) * 8 seg * 2* 18 *30

Consumo (x) =1.296 litros

Consumo total (x) = 30.996 litros =31 m3

3.2.5. Volumen de precipitacion para aprovechamiento

Para nuestro estudio se han analizados los datos otorgados por la estacion

meteoroldgica: Cayapas M154 y considerando que un mm de precipitacion equivale al

volumen en litros que se concentra en un metro cuadrado [m2] y conociendo que el

area de la cubierta del aula de donde se tomara el agua lluvia es de aproximadamente

126.15m?, (Media Cubierta del Aula) para nuestro estudio se ha considerado la

precipitacion promedio mensual de 301 mm, se realiza el cdlculo de la precipitacion
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media mensual para la zona de estudio en metros cubicos, permitiendo asi establecer el
promedio del volumen medio mensual precipitado es de aproximadamente 35.26m3,

susceptible de aprovechamiento en el sitio de interés

Calculo para techo de una aula: (m2) 126.15
factor escorentia: 0.9 | Demanda (m3)/mes 31.00
MES Precipitacion Abastecimiento (m3)* Demanda (m3) Diferencia
Prom.12a (mm) parcial acumulado Parcial acumulado (m3)
ENE 481.65 54.68 54.68 31.00 31.00 23.68
FEB 336.11 38.16 92.84 31.00 62.00 30.84
MAR 468.87 53.23 146.08 31.00 93.00 53.08
APR 510.98 58.01 204.09 31.00 124.00 80.09
MAY 436.87 49.60 253.69 31.00 155.00 98.69
JUN 303.15 34.42 288.11 31.00 186.00 102.11
JUL 224.89 25.53 313.64 31.00 217.00 96.64
AUG 112.51 12.77 326.42 31.00 248.00 78.42
SEP 208.63 23.69 350.10 31.00 279.00 71.10
ocT 153.13 17.39 367.49 31.00 310.00 57.49
NOV 89.28 10.14 377.63 31.00 341.00 36.63
DEC 180.08 20.45 398.07 31.00 372.00 26.07
* Considera factor de escorentia minimo vol 23.68

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6. Porcentaje de la oferta que satisface la demanda

Al conocer el volumen de agua derivado de la precipitacion y que puede ser
aprovechado mensualmente para su captacidn, respecto con la demanda para
actividades de uso sanitario, la implementacién del proyecto es viable, teniendo en
cuenta que el nuevo sistema suplird el 100% del volumen de agua mensual requerido
para abastecer la demanda de la bateria sanitaria para uso de los estudiantes del Centro
Educativo Comunitario Intercultural Bilinglie (CECIB) Eperara Sia Piadaarade, sin
embargo, cabe anotar que esta condicion se mantendrd siempre y cuando las

condiciones climaticas de precipitacion lo permitan.
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Como se puede ver en el cuadro anterior, el considerar media cubierta del aula 1
aportaria el caudal requerido todos los meses para el CECIB Eperara Sia Piadaarade, pues
la bateria sanitaria contaria con abastecimiento de agua todos los meses del afo.

Por lo tanto, la implementacién de un SCALL en esta unidad educativa es viable, lo que
permite continuar con las gestiones necesarias para postular a un financiamiento de

cooperacion internacional.

3.2.7. Abastecimiento de Agua al Centro Educativo Comunitario
Intercultural Bilingiie (CECIB) Eperara Sia Piadaarade

Para mejorar el sistema de abastecimiento del CECIB “EPERARA SIA PIADAARADE”, se
evaluard la problematica de la zona donde se desarrollard el proyecto. Para ello, se va a
utilizar la metodologia de Marco Légico, elaborada por la Agencia de los Estados Unidos para
el Desarrollo Internacional (USAID) a finales de los afios 60, que ha sido utilizada por las
principales organizaciones donantes, tanto multilaterales como bilaterales. Esta
metodologia nos permitird identificar los insumos, actividades, resultados, objetivos

especificos y objetivo global del proyecto. (NORAD, 1993, p.5).

3.2.8 Analisis de los Actores

Para la intervencién del proyecto de aprovechamiento de aguas para el CECIB “EPERARA

SIA PIADAARADE” se considerara un analisis de los involucrados.

Las Autoridades del Centro Educativo

Los Directivos y Administradores tienen la responsabilidad de aprobar el proyecto y
asegurarse de que se alineé con los objetivos institucionales. Ademas, facilitan los
recursos y el apoyo logistico necesario, asi como de gestionar los permisos necesarios

de ser caso.

La Comunidad Educativa
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Los estudiantes y profesores participardn en la sensibilizacién y la educacién ambiental
sobre el adecuado uso e importancia del agua lluvia en el proyecto. Colaboraran en el

mantenimiento y monitoreo del SCALL, asi como en el disefio del proyecto.

El Centro Educativo Comunitario Intercultural Bilinglie (CECIB) Eperara Sia Piadaarade

esta conformada por:

e Numero de Docentes: 8
e Numero de Estudiantes: 138

Ademas, el utilizar el agua lluvia contribuye a la sostenibilidad del medio ambiente, es
una solucidon ecoldgica y sostenible, al reducir la demanda de agua potable,
promoviendo la gestidn eficiente del liquido vital a través de practicas ecoldgicas vy
sustentables, que permitan aprovechar la mayoria de recursos disponibles

eficientemente.

Profesionales Técnicos

Son las personas que realizan el disefio técnico del sistema de recoleccion,
almacenamiento y distribucion de agua de lluvia con la finalidad, que los componentes
estén bien integrados. Esto incluye determinar la capacidad de los tanques, los

materiales a usar y los aspectos técnicos del sistema.

Autoridades Locales del Gobierno Estatal

Son los responsables de establecer las politicas publicas y normativas que regulan el uso
y la gestién del agua en el pais, ademads del cumplimiento de las leyes y regulaciones

sobre la calidad del agua y la sostenibilidad de los proyectos.

Autoridades Locales del Gobierno Municipal

Se involucran en la planificacion y disefio de los proyectos, ya que se encuentran cerca

de la comunidad. Ademas tiene la capacidad de asignar recursos para la ejecucion vy la
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operacion y mantenimiento de los sistemas de agua potable y saneamiento. Puede

contribuir en los trabajos de mejoramiento de la infraestructura existente.

Proveedores de Materiales

Suministran a los ejecutores del proyecto, los materiales necesarios como tuberias,
canales, herramientas, pétreos, cemento filtros, bombas, vdlvulas, tanques de

almacenamiento, etc., para la implementacion del SCALL.

Contratistas y Obreros

Se encargan de la construccion e instalacién del sistema de recoleccion, tratamiento,
almacenamiento y distribucién de las aguas lluvias, de acuerdo a los disefios elaborados.
Ademas de ser responsables de seguir las normas de seguridad laboral con la finalidad

de minimizar los riesgos laborales.

Supervisores

Se encargan de la supervision de los estudios y la fiscalizacion de la obra construccion,
siguiendo las especificaciones de los disefios realizados, asegurandose de que los costos

se mantengan dentro de lo planificado y gestionando modificaciones de ser el caso.

Organizaciones no gubernamentales (ONGs)

Existen Organizacién o Fundaciones que estan interesadas en el financiamiento de
proyectos que aporta a la sostenibilidad del planeta, a través de asistencia técnicay

recursos econémicos.

Padres de Familia

Los padres de familia, son los aliados en la implementacién de proyecto, pues en la
etapa de operacién y mantenimiento del SCALL, brindard el apoyo necesario para el

monitoreo y la sensibilizacion del proyecto en la comunidad educativa.
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Comunidad Local

Aunque no estén directamente beneficiados en la ejecucion del proyecto, la comunidad
local en general puede beneficiarse, si el proyecto SCALL de la Unidad Educativa se
cumple el objetivo respectivo y se replica para otras instituciones.

Personas Conservadoras

Son las personas que prefieren los sistemas tradicionales y presentan resistencia a la
adopcidn de las alternativas de abastecimiento de agua.

Personal de servicios generales de la Unidad Educativa

Son las personas responsables de realizar las taras de apoyo y mantenimiento dentro de
las instalaciones de la unidad educativa, para brindar y garantizar que el entorno se

encuentre en condiciones adecuadas para los estudiantes y profesores.

3.2.9. Analisis de Participacion

La participacion de los actores en el SCALL para la Unidad Educativa varia segun su rol

e interés en el desarrollo de proyecto:

Tabla 7. Participacion de actores

BENEFICIARIOS BENEFICIARIOS NEUTRALES OPONENTES /
DIRECTOS INDIRECTOS PERJUDICADOS
Las Autoridades Comunidad Local Profesionales Personas
del Centro Técnicos Conservadoras
Educativo
La comunidad Proveedores de Padres de Familia | Personal de
Educativa Materiales servicios generales

Contratistas y

Organizaciones no

Obreros gubernamentales
(ONGs)

Autoridades Supervisores

Locales del

Gobierno Estatal

Autoridades

Locales del
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Gobierno
Municipal

Fuente: Elaboracion propia

3.2.10. Arbol de Problemas

Establecidos los involucrados y la participacion de los actores en el proyecto, se va a
realizar el diagndstico del problema. Para ello, se ha disefiado un arbol de problemas,
como se puede observar en la figura 2, en el que se representa de forma visual el
problema central, la falta de acceso adecuado y sostenible de agua para el (CECIB)
Eperara Sia Piadaarade, las causas de esta en la parte inferior de la figura y las

consecuencias que puede tener en la parte superior.

Se observa que la falta de abastecimiento adecuado y sostenible de agua en el CECIB
Eperara Sia Piadaarade es un problema multidimensional, que involucra factores
ambientales sociales, econdmicos, de infraestructura y de administracién
gubernamental; y, las consecuencias de la misma son muy extensas. En este proyecto el
foco de atencidn esta puesto en los nifios y nifias de la comunidad educativa, es decir,

se trata de personas vulnerables, como se presenta a continuacion:
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Figuras 2. Arbol de problemas de falta de abastecimiento de agua

Problemas de salud como
enfermedades
gastrointestinales que
afectan principalmente a
los nifios y nifias

Personas vulnerables que
aumentan el riesgo de
enfermedades

Desinterés escolar y
Retraso escolar

Conflictos y  wiolencia

social

Bajo rendimiento

académico

Condiciones de higiene
deficientes

Interrupcion de  las

actividades escolares

Desigualdad social por la
falta de acceso a servicios
basicos

Deshidratacion, ocasiona
bajo capacidad de
concentracidn y memoria.

Falta de abastecimiento adecuado y sostenible de agua en el CECIE ESP

Fuentes de agua
inadecuadas para el
consumo

Inadecuada
infraestructura
abastecimiento de agua

de

Desconocimiento de
sistemas alternativos
SCALL

Contaminacion agricola y
mineria ilegal

3.2.11. Arbol de Objeto

Fuente: Elaboracion propia

Falta de
respecto
aprovechamiento
aguas lluvias

informacion

al
de

Detectadas las causas y consecuencias de la falta de un abastecimiento adecuado y

sostenible de agua en el CECIB Eperara Sia Piadaarade, se ha disefiado el arbol de

soluciones, como se puede observar en la figura 3, en el que se plasma el objetivo

general, el mejorar el abastecimiento de agua segura para el CECIB:
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Figuras 3. Arbol de soluciones para mejorar el abastecimiento de agua

Mejora del entormno de
salud y calidad de vida de
las personas

Interés participativo en el
aprendizaje y progreso
académico

Convivencia y armonia
social

Mejora de  nutricion
infantil

Reduccion de las
enfermedades

gastrointestinales que
afectan principalmente a
los nifios y nifias

Desarrollo de habilidades
académicas

Mejora la educacion en
higiene y salud personal

Estabilidad y regularidad
en las actividades
escolares

Igualdad de
oportunidades y acceso
servicios basicos

Hidratacion adecuada
para prevenir la fatiga y
cansancio fisico

Mejorar el abastecimiento de agua segura para el CECIB ESP

Reduccion de la
contaminacion de las
fuentes de agua

Monitoreo y control de las
actividades agricolas  y
mineras

Desarrollar un sistema de
captacion de aguas lluvias,
tratamiento para la
bateria sanitaria de CECIB
ESP

Capacitacion Técnica a
profesionales y personal
del CECIE en sistemas
alternativos SCALL

Fuente: Elaboracion propia

Incluir el
aprovechamiento de
aguas lluvias en la
educacion escolar  y
universitaria
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3.2.12. Matriz de marco légico

Para nuestro caso se ha considerado la estrategia de desarrollar un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias y tratamiento para la bateria sanitaria de CECIB ESP,
que permitird una intervenciéon inmediata para mejorar el suministro de agua segura en
la institucion escolar.

Figuras 4. Matriz de marco logico

Légica de la intervencién/ Indicadores objetivamente

Fuentes de verificacion  |[Hipétesis/ Factores externos
Objetivos verificables P /

Indicador 1: Reduccién en un

30% de los nifios y nifias con
Mejorar el suministro de |enfermedades

agua segura en el CECIB ESP, |gastrointestinales

Fuente 1: Registros de
atencion médica en centros
de salud

Objetivo(s) garantizando el acceso
general(es) continuo y adecuado para |(Indicador 2: Mejora el .
R R L Fuente 2: Registro de
todos los estudiantesy el [porcentaje de aprendizaje e
R . calificaciones de los
personal educativo. académico en un 50% de la

L, L estudiantes
poblacién estudiantil

Indicador 1:Cumplimiento de

R Fuente 1: Analisis de Cambio en las politicas publicas y normativa
los estandares de calidad .
R . resultado de ensayos de ambiental
establecidos por la normativa . o .
biental laboratorio Contaminacién transfronteriza
01.-Reducir la ambienta
contaminacion de las
fuentes de agua y del aire en
la zona Indicador 2: Incrementar al Crecimiento urbano descontrolado
menos un 20% de zonas de Fuente 2: Declaracion de Asentamientos ilegales, intereses
restriccion cerca de las fuentes |Areas de Proteccion econdmicos, falta coordinacion entre
de agua. autoridades

Crécimiento demografico y expansion urbana

. . - factores climaticos falta de infraestructura
Indicador 1.- Mejorar el servicio

o Fuente 1: Registros de adecuada, limitaciones financieras, , falta de
de abastecimiento de agua de it trol rticipacion de | dres de famili
02.- Desarrollar un sistema [forma permanente monitoreo y contro pa |f:|pacnonA e los pa lrgs e familia,
d i6nd conflictos sociales y politicos, falta de
Objetivos e captacidn de aguas X
tecnologia

lluvias para la bateria

especificos
sanitaria de CECIB ESP

Contaminacion en superficies de captacion
contaminacion del aire, falta de
infraestructura adecuada, falta de conciencia
y educacion, condiciones climaticas

Indicador 2.- Mejorar la calidad [Fuente 2: Encuestas a los
de agua segura para el padres de los asistentes a la
consumo unidad educatica

. Falta de oferta educativa especializda
. Fuente 1: Registro de . s
Indicador 1: Contar con R . Desinteres para la capacitacion
X R asistencia a talleres de L, X L,
Profesionales capacitados en el . . Desactualizacién o falta de inversion en
A . capacitacién de sistemas -, A L
sistema alternativo formacion continua. Falta de apoyo politico,

alternativos . . o
03.- Capacitar técnicamente escaso interes en investigacidn y desarrollo

a profesionales y personal a
cargo deun sistema SCALL Falta de politicas publicas y apoyo
Indicador 2: Incrementar en . institucional, restricciones econdémicas, falta
L, Fuente 2: Planos y permisos L -
20% en la apliacion del SCALL L, de concienciacidn y conocimiento,
R de construccién aprobados . .
en nuevas infraestructuras competencias con otras soluciones
tecnologicas, falta de financiamiento
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R101.- Evaluaday
Monitoreada la calidad del
aire y del agua lluvia

Indicador 1: Realizar al menos
una vez tres veces al afio,
analisis fiiscos y quimicos del
agua lluviasy de
contaminacion del aire

Fuente 1: Informe de
Resultados y ensayos de
laboratorio

Limitaciones econdmicas, Falta de personal
capacitado, Limitaciones acceso a
tecnologias, Interferencias de intereses
industriales, agricolas y mineros

R201.- Aplicada la
normativa de control
ambiental

Indicador 2: Cumplimiento de
requisitos normativos

Fuente: NUmero de
Sanciones o multas
impuestas

Normativas ambiguas o conflictivas entre
diferentes niveles de gobierno, Leyes
desactualizadas, Intereses péliticos,
corrupcion, factores sociales y culturales

R102.- Adecuada
recoleccion de aguas lluvias

Indicador 1: Medicién diaria
del volumen de agua lluvia
captada

Registro de mediciones
pluviometricas diarias

Fallas técnicas en los equipos, falta de
personal capacitado, falta de financiamiento
continuo, falta de automatizacién de datos

R202.- Adecuada capacidad
de almacenaje de agua
recolectada

Indicador 2: Medicion diaria de
volumen de agua disponible

Registro de mediciones de
agualluvia almacenada en
el tanque

Fallas técnicas en los equipos, falta de
personal capacitado, falta de financiamiento
continuo, falta de automatizacién de datos

R103.- Adquiridos los
conocimientos técnicos
fundamentales

Indicador 1: Realizar al menos
una vez al afio, talleres o cursos
de capacitacidn a profesionales
sobre los sistema de captacidn
de agua alternativos.

Registro de asistencia y
calificacidn de participantes

Falta de financiamiento, falta de espacios
adecuados para reuniones. Resistencia al
cambio, Inseguridad, acceso limitado a
materiales de formacién

R203.- Capacitados para
instalary operar
correctamente un sistema
SCALL

Indicador 2. Realizacion de
taller o cursos de capacitacion
a profesiones y personal que
opera SCALL

Registro de asistencia y
calificacion de participantes

Falta de instructores calificados, acceso
limitado a materiales de formacién baja
demanda en capacitacion, resistencia al
cambio.
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Actividades

1,1 Realizar un estudio de
las fuentes de agua y calidad
del aire en el area del
proyecto

Recursos

1.1 Profesionales especializados en recursos hidricosy
calidad del aire, Mapas de cartografia hidrica, Organismos
Gubernamentales, , estudios de investigacion anterioresy
analisis de contaminantes, sistemas de informacién
geografica.

Falta de financiamiento, Profesionales
desactualizados, Equipo de medicién
insuficientes u obsoletos, obstaculos
burocraticos, normas ambientales restrictivas

1,2 Monitoreo de la calidad
del aguay el aire

1.2 Profesionales especializados en recursos hidricos y
calidad del aire, Organismos Gubernamentales, estaciones
de monitoreo de calidad de aire, equipos de muestreo y
ensayos de laboratorio,

Falta de financiamiento, acceso limitado a
zonas de monitoreo, falta de tecnologia para
el andlisisy toma de muestras, permisos y
festricciones burocraticas, desinteres social,
profesionales desactualizados, desconfianza
de resultados

1.3 Auditorias Ambientales

1.3 Auditores Ambientales Certificados, Experto técncios:
Hidrdlogos, ingenieros ambientales, quimicos, asesores
legales, Normativas, Equipos de medidcidn calidad del agua
y del aire, monitoreo de suelos.

Falta de financiamiento, altos costos
operativos, falta de apoyo institucional,
cambios en la administracién publica, escacez
de personal capacitado, inseguridad,
desconfianza de resultados

2.1 Evaluacién de la
infraestructura existente en
el CECIB PAS

2.1 Personal técnico: ingenieros civiles, arquitectos e
hidraulicos. Poblaciéon estudiantil, equipo y herramientas

Profesionales desactualizados, Equipo de
medicidn insuficientes u obsoletos, escacez
de personal capacitado, inseguridad

2.2 Disefio del SCALL

2.1 Personal técnico: ingenieros civiles e hidraulicos. Datos
historicos y estadisticos, métodos de calculo, estaciones
pluviométrica. Consultores hidraulicos, métodos de calculo,
datos poblacidn estudiantil y socio econdmicos, registros de
consumo

Falta de marco normativo claro, restricciones
presupuestarias, resistencia de los
comunidad educativa, condiciones climaticas
adversas, inseguridad, profesionales no
interesados.

2.3 Construccidn de
infraestructura del sistema

2.2 Profesionales civiles e hidraulicos, metddolos de célculos,
proveedores y materiales, personal de trabajo, equipo y
herramientas,

Falta de apoyo gubernamental, costo elevado
de los materiales y mano de obra,
limitaciones presupuestarias, terrenos
inestables, conflictos legales, deficiencias en
el disefio, inseguridad en la zona,

3.1 Especializacién
profesional en sistemas
alternativos de
abastecimiento de agua

3.1 Consultores y Profesionales técnicos especializados en
recursos alternativos, centros educativos.

Aumento de costos, otras prioridades por
parte de la autoridades, desinteres social y
falta de concientizacion, falta de politicas
especificas en sostenibilidad ambiental, falta
de actualizacidn de contenidos educativos,
escacez de profesores capacitados, figa de
cerebros, dificultad de acceso a las zonas
rurales.

3.2 Cursos y talleres de
SCALL

3.2 Profesionales técnicos, manuales de operaciény
mantenimiento, programas de capacitacidn continua,
talleres practicos, equipos de capacitacion.

Desinteres por por parte de financiadores,
desconocimiento de los sistemas alternativo,
falta de interés, falta de apoyo
gubernamental, falta de recursos técnicos o
educativos, amenazas e inseguridad.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.13. Actividades y tareas

Para la implementacioén del presente proyecto, se realizardn las siguientes actividades:

3.2.13.1 Fase de Preparatoria y Contratacion

Una vez que se han identificado los objetivos del proyecto, para nuestro caso sera
necesario que se realicen la contratacién de servicios para el desarrollo de nuestra
propuesta, por lo que se ha previsto la contratacién de las tres fases del proyecto: Fase
de Diagnéstico, Fase de Disefio e Implantacién y Fase Evaluacién y Monitoreo. En esta
fase, se debera elaborar los pliegos de las condiciones y los términos de referencia,
estableciendo los plazos, lo productos entregables, metodologia y objetivos. También se
determinara la experiencia de los consultores y el perfil requerido para cada una de las
contrataciones, la metodologia de evaluacién entre otras.

Estas actividades previas se realizardan de manera organizada con la finalidad e
garantizar que le proceso de contratacidn sea eficiente y que cumpla con los objetivos

establecidos.

3.2.13.2. Fase de Diagndstico

Para la realizacion del diagndstico de las fuentes de agua y calidad del aire en el drea de
nuestro proyecto, implicara efectuar una evaluacion detallada del estado actual de estos
elementos, lo cual es esencial para tomar las decisiones respectivas, por lo que se

realizardn las siguientes actividades:

3.2.13.2.1 Estudio de las fuentes de agua y calidad de aire en el area del
proyecto.
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Con la finalidad de conocer el cumplimiento de las normativas y regulaciones
ambientales de la situacidén actual de la zona del proyecto, para poder identificar el
grado de contaminacion, ya sea por actividades humanas o por condiciones naturales,
se deberd realizar un estudio de la situacion actual, que nos ayude a tomar medidas
preventivas para evitar o reducir los impactos encontrados. Esta fase se ha planificado
realizarla mediante la contratacidén de personal calificado y con el apoyo del personal
educativo del CECIB PES durante tres meses realizarla En la tabla 9 se detallan las
acciones que se deberan realizar en el desarrollo del proyecto:

Tabla 8. Actividades a realizar de la situacion actual

Actividades Detalles

1.- Definir alcance del proyecto Definir la planificacion de trabajo,

estableciendo claramente el alcance y los
limites del drea donde se llevard a cabo el
estudio, establecer los recursos
necesarios para el desarrollo del proyecto

en esta fase.

2.- Identificar y conformar los equipos de

trabajo en relacion a las actividades

Conforme al alcance del proyecto, se

revisar sus objetivos y debera definir las

planificadas areas de conocimiento o habilidades
técnicas necesarias que colaboraran en la
elaboracién del proyecto.

3.- Recoleccion de informacion | Se debe averiguar informacién previa

secundaria.

sobre la calidad de agua y del aire en la

zona, ademas de investigar sobre

actividades industriales, agricola y minera
gue puedan influir en la calidad del aire y

agua

4.- Analizar las fuentes de agua en la

zZona.

Se debe realizar analisis de la calidad de

aire cerca de las fuentes de

contaminacién y de la zona del proyecto.
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Ensayos de particulas suspendidas,

didxido de nitrégeno, ozono, didxido de
monodxido de

azufre, carbono,

compuestos organicos volatiles.

5.- Analizar la calidad de aire en la zona.

Se debe realizar analisis de la calidad de

aire cerca de las fuentes de

contaminacién y de la zona del proyecto.
Ensayos de particulas suspendidas,
didxido de nitrégeno, ozono, didxido de
monoxido de

azufre, carbono,

compuestos orgdnicos volatiles

6.- Evaluacion de resultados

Una vez que se cuente con los datos
obtenidos de las muestras, se realizaré un
analisis de laboratorio para evaluar la
calidad de agua vy la concentracién de

contaminantes del aire que los

parametros obtenidos, no superen los

limites permitidos por las normas

nacionales e internacionales.

7.- Elaboracion de informes

Luego del analisis de los resultados se
realizara la elaboracion de un informe
gue detalle los resultados de las fuentes
de agua y del aire en el area de estudio,
asi como los riesgos que se presentan y
las propuestas de medidas correctivas

para su mitigacion.

8.- Elaboracion de las recomendaciones

y establecer un plan de monitoreo

Se propondra un plan de monitoreo
periodico de la calidad de agua y de la
la finalidad de evaluar la

aire, con

efectividad de las medidas correctivas
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9.- Socializacion de los resultados a las

partes interesadas.

Una vez validada la informacidn por parte
del equipo del proyecto, se realizard la
resultados del

presentacion de los

estudio a las autoridades educativas,
autoridades locales, representantes de
empresas en el drea y comunidades
cercanas a la zona del proyecto, con la
finalidad de escuchar las

de

y acoger

recomendaciones las partes

interesadas.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.13.2.2 Evaluacidén de la infraestructura existente en el CECIB PAS.

Se debera identificar

las necesidades de

la actual infraestructura educativa,

inspeccionando las instalaciones fisicas, las instalaciones sanitarias, condiciones del
terreno, revision del equipamiento y mobiliario, etc. En la tabla 10 se detallan las
acciones que se deberan realizar en esta etapa:

Tabla 9. Actividades para la evaluacidon de infraestructura

Actividades

Detalles

1.- Planificacion de la evaluacion

Definir las areas de infraestructura que
serdn evaluadas, identificar el estado de
las edificaciones en especial de la bateria
sanitaria, las instalaciones de agua vy
saneamiento, sistemas de seguridad vy

emergencia, revision del equipamiento y

2.- Definir el equipo de trabajo

mobiliario.
Se determinard o contratard los
profesionales: ingenieros civiles,

arquitectos, administradores escolares,
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personal técnico, que seran los
responsables de la evaluacion.
3.- Inspeccion fisica de la infraestructura | Revision de las estructuras como

cimientos, paredes, techos, columnas,

vigas, canaletas, bajantes, dafios vy

desgaste.

4.- Inspeccidn del terreno

Se revisara las condiciones actuales del

terreno, donde se ubica la unidad
educativa, con la finalidad de conocer el

area aprovechable para el proyecto.

5.- Revisidon de instalaciones de agua

potable y saneamiento

Revisar el sistema de agua potable y sus

componentes (tuberias, reservorios,
bombas) y de saneamiento estado del

pozo séptico.

6.- Revision del equipamiento vy |Inspeccionar las condiciones de los

mobiliario. muebles y equipo dentro de las aulas, asi
como el equipamiento de la bateria
sanitaria.

7.- Entrevistas con la comunidad | Realizar encuestas a estudiantes,

educativa docentes y personal administrativo para

conocer sus opiniones y problemas
recurrentes que no son visibles en la

inspeccion

8.- Identificacion de necesidades

Una vez completada la inspeccion, se

deberd clasificar 'y evaluar las
reparaciones 0 mejoras necesarias, en
estructura, de accesibilidad, de servicios y

de mobiliarios.
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9.- Socializacion

Presentar a las autoridades educativas el
informe técnico, con los resultados y el

respectivo plan de accidn.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.14. Fase de Disefo

Es una fase muy importante para todo proyecto, ya que se establecen las bases para su

concepcidn y planificacién de su ejecucién, considerando el cumplimiento de las

normativas y regulaciones vigentes.

3.2.14.1 Disefio del SCALL

El disefiar un sistema de aprovechamiento de aguas lluvias implica una serie de

actividades, las cual se detalla a continuacion:

Tabla 10. Actividades para el diseiio de SCALL

Actividades

Detalles

1.- Definir los objetivos y realizar un

estudio preliminar

Se debera definir el objetivo de nuestro
proyecto segun su uso, ya sea para
reducir el consumo de agua tradicional,
regar jardines o abastecer de agua a las
instalaciones sanitarias. Ademas de
evaluar las necesidades de agua que se

requiere conforme a su utilizacion.

2.- Realizar el analisis de la cubierta de

captacion

Analizar la infraestructura disponible

como los techos que se utilizaran para
lluvia. Asi también

recolectar el agua
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evaluar el sistema de drenaje como

canaletas y bajantes.

3.- Diseiiar el sistema de captacion Una vez definido la cubierta o techo para
la captacién, es importante considerar el
tamafio y material con la finalidad de
calcular el caudal recolectado vy asi
dimensionar las canaletas y las bajantes y
tuberias que conducirdn el agua hacia el

almacenamiento.

4.- Disefio del tanque de las primeras | Para mitigar la contaminacién del agua
aguas lluvia recolectada al caer en la cubierta,
gue suelen contener suciedad vy
contaminantes, se realizara un sistema de

desvidé de las primeras aguas lluvias.

5.- Diseiio de tratamiento Dependiendo del uso que se dard al agua,
son necesarios sistema de filtracién de
materiales pétreos, con la finalidad que el
agua se mantenga limpia. Ademas se
realizard la respectiva purificacién para

garantizar que el agua sea potable.

6.- Diseio del tanque de | Considerando los factores como espacioy
almacenamiento accesibilidad, se podran determinar el
lugar adecuado para colocar el depdsito.
Por otra parte de debera dimensionar el
volumen de agua a almacenar teniendo
en cuenta las precipitaciones y el

consumo proyectado.

7.- Presupuesto Se deberd realizar el presupuesto

detallado asociado al disefio que incluya
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los materiales, mano de obra, equipo e

instalacion del sistema SCALL

8.- Manual de operacion y | De acuerdo a nuestro disefio se deberd
mantenimiento elaborar un manual de operacion y
mantenimiento, asi como los costos de
los mismos que permita asegurar el
funcionamiento del SCALL de manera

eficiente

9.- Aprobaciones de los estudios Una vez que se cuenta con la concepcién
técnica y la viabilidad econdmica del
proyecto, debe ser presentado alas
autoridades para su revisién y aprobacién

de los estudios finales.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.15. Fase de implementacion

En esta fase, se llevard a cabo la ejecucién de todas las actividades que fueron
planificadas durante la fase anterior, con la finalidad de convertir el disefio en resultados
tangibles, considerando el plan de trabajo, la asignacién de recursos, supervision y
control del avance, identificacién de problemas y riegos y la entrega de pruebas para

poner en marcha nuestro proyecto materializado.

3.2.15.1 Construccion de infraestructura del sistema

La construccion del SCALL involucra varias actividades que deben ser realizadas de

manera estructurada para garantizar su efectividad:

Tabla 11. Actividades para la implementacion del SCALL

Actividades Detalles
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1.- Preparacion de sitio Se debe realizar una inspeccién de la
zona, para identificar posibles obstaculos
e inconvenientes que se presenten en la
etapa de ejecucion. Incluir las medidas de

seguridad a su alrededor.

2.- Instalacion de la infraestructura de | Colocar las canaletas en la cubierta
captacion determinada para la captacidn, asi como
las bajantes y la instalacion de un sistema
de desvio de las primeras aguas. Se puede
considerar instalar filtros de malla en las
canaletas y bajantes para impedir la

entrada de hojas.

3.- Construccion del tanque de | Dependiendo del tipo de tanque ya sea
almacenamiento superficial o subterraneo y
semisubterraneo, se deberd excavar el
area para crear una buena base nivelada.
Se debe instalar tapas o cubiertas para

evitar la entrada de contaminantes.

4.- Construccion o instalacion de filtros | Nuestro sistema debera contar con un
sistema de filtracion que puede ser
mediante material granular de diferente
granulometria para mejorar la calidad del
agua. Con la finalidad de que el agua
pueda ser para consumo humano se
deberd instalar dispositivos de cloracion o

desinfectadores.

5.- Puesta en marcha del sistema Una vez terminado la construccién e
instalacion de los componentes del
sistema, se comprobara su operatividad y

se realizardn las pruebas necesarias que
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permitan verificar que el sistema

funciona correctamente.

6.- Capacitacion y mantenimiento Se proporcionard la formaciéon a los
operadores responsables asignados que
para nuestro caso pueden ser personal
administrativo y/o padres de familia del
sistema instalado sobre el uso, limpieza,
control del agua y mantenimiento de sus

componentes.

7.- Socializacion y entrega de la obra Una vez terminada la obra vy
proporcionada la capacitacién a las
personas designadas, se realizara la
entrega a las autoridades, asi como
comunidad educativa e instituciones

financista.

Fuente: Elaboracion propia
3.2.15. Fase de evaluacion y monitoreo

En esta fase, se llevara a cabo un seguimiento detallado de los objetivos establecidos
para mejorar el abastecimiento de agua segura, considerando el monitoreo del proyecto
a lo largo de todas sus fases. Por ello, se tiene planificado realizar una evaluacién
paralela a la fase de diagndstico, con el fin de conocer la situacién actual de los factores
directamente involucrados, como la calidad del agua y el aire. Posteriormente, se
efectuard una evaluacion al finalizar la implementacién del proyecto, para verificar si se
cumplieron las actividades planificadas y si se lograron los resultados esperados en
relacion al abastecimiento de agua. En la etapa de funcionamiento del sistema, se
evaluard el nuevo sistema de abastecimiento alternativo para asegurar que se han
alcanzado los objetivos y la sostenibilidad del proyecto una vez implantado. Finalmente,
a través de una auditoria, se verificara el cumplimiento de las actividades planificadas

en todas las fases del proyecto. En esta fase se establecen las siguientes actividades:
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3.2.15.1 Monitoreo de la calidad de agua y el aire

Tabla 12. Actividades para el monitoreo

Actividades Detalles
1.- Planificacion del monitoreo Definir la planificacion de trabajo,
estableciendo  los  parametros a

monitorear tanto agua como en aire, asi
como determinar los lugares o puntos de

muestreo y la frecuencia de las tomas.

2.- Toma de muestras de agua e
instalacion de equipos para monitoreo

de aire

Se debera tomar las muestras de agua
lluvia en su estado normal y tratada
utilizando los equipos adecuados
conforme al protocolo calificado, con la
finalidad de asegurar el correcto
almacenamiento y transporte. Respecto a
la calidad de aire se usaran estaciones de

monitoreo debidamente calibrados.

3.- Anadlisis de laboratorio de agua y

reporte de resultados

Una vez tomadas las muestras, se

deberdn enviar al laboratorio para

determinar respecto al agua, la presencia
metales

de contaminantes, pesados,

nutrientes, bacterias entre otros.
Posterior mediante métodos analiticos se
deberd comparar los resultados con los

limites establecidos por la normativa

4.- Recolecciéon y andlisis de Datos en

calidad de aire

Los sensores de los equipos utilizados
reportaran la informacién en tiempo real
sobre la calidad de

aire, que

posteriormente serdn analizados para
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identificar posibles fuentes y niveles de

contaminacion.

5.- Evaluacidn del desarrollo de las fases

del proyecto

Evaluacion exhaustiva de los disefos,
instalaciones y la integracién de cada
componente del sistema de captacién,
almacenamiento y abastecimiento de
agua (SCALL) en todas sus fases, con el fin
de garantizar su correcta implementacion
y funcionamiento. Ademads, se llevara a
cabo un andlisis de la interaccion entre los
diferentes elementos del SCALL, para
asegurar que el sistema funcione de
manera Optima y cumpla con los
estdndares de sostenibilidad y fiabilidad

requeridos.

6.- Acciones Correctivas.

En caso de detectar pardmetros o
resultados fuera de lo permitido, se
deberdn establecer un plan de accidn

para mitigar o reducir la contaminacion

7.- Elaboracion de informes

Desarrollar un informe detallado sobre el
estado de la calidad del agua y del aire,
considerando las posibles implicaciones

en la salud y el medio ambiente.

8.- Socializacion de los resultados a las

partes interesadas.

Se realizara la presentacién de los
resultados del estudio a las autoridades
educativas, autoridades locales,
representantes de empresas en el area y
comunidades cercanas a la zona del

proyecto, con la finalidad de escuchar y
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acoger las recomendaciones de las partes

interesadas.

Fuente: Elaboracién propia

3.2.15.2 Auditoria

Tabla 13. Verificacion de cumplimiento de las actividades

Actividades

Detalles

1.- Planificacion de la auditoria

Definir el alcance de la auditoria,
determinando los procesos o actividades
gue serdn auditados, (contaminacién,
consumo,  procesos  operacionales,
recursos, etc.). ademas de designar o

contratar el equipo de auditores

2.- Recoleccion de la informacion

Examinar los contratos, estudios,
permisos ambientales, registros de
cumplimiento de normativas, revisar los
procedimientos de gestion ambiental

implementados.

3.- Inspeccion en situ.

Realizar visita de campo a las
instalaciones de la unidad educativa para
observar la operacién de SCALL, asi como
identificar los posibles riesgos técnicos y

ambientales.

4.- Entrevistas

Realizar  entrevista con  personal
operativo, personal de la comunidad
educativos, representantes, padres de
familia, para conocer la operacién del

SCALL.
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5.-Evaluacion y analisis de datos Se debe verificar si el sistema cumple con
la legislacién y la normativa de
construccion y ambiental. Evaluar Ia

eficiencia operativa del sistema

6.-Informe de Auditoria Realizar un informe con los resultados del
proceso de la auditoria, incluyendo los
aspectos positivos y negativos
incluyendo las respectivas
recomendaciones para mejorar la
situaciéon actual del proyecto vy
adicionalmente sefialar si se estd

cumpliendo con las normativas.

7.-Presentacion Una vez terminado el informe, se debera
presentar y socializar los resultados a la
personal operativo, personal de la
comunidad educativos, autoridades,
padres de familia, representantes de

empresas involucradas.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.16. Fase de sostenibilidad y formacién

En la fase de sostenibilidad y formacion de un proyecto, se trabaja en garantizar que los
resultados del proyecto se mantengan a largo plazo. Esto implica disefiar estrategias
para la operacién y mantenimiento continuo, asegurar la disponibilidad de recursos
financieros, humanos y técnicos, y promover la capacitacion de los beneficiarios o
usuarios. Ademas, se enfocan en establecer estructuras de gestién locales y generar un
compromiso con las partes involucradas para que el proyecto siga funcionando de
manera eficiente y sostenible una vez finalizada su implementacion. En esta fase se

establecen las siguientes actividades:
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3.1.16.1. Especializacion profesional en sistemas alternativos

Tabla 14. Actividades para la especializacién profesional en SCALL

Actividades Detalles

1.- Planificacidn de la especializacion Definir un plan de formacién en estos
sistemas alternativos que ofrezcan
formacion en la gestién de recursos
hidricos y sustentabilidad en el manejo
del agua, considerando tecnologias

emergentes de abastecimiento de agua.

2.- Solicitar colaboracion de | Las instituciones publicas y las
instituciones publicas u organizaciones | organizaciones privadas a través de las
privadas universidades pueden colaborar en la
organizacién de programas de formacién
sobre gestion sostenible del agua, dirigida

a profesionales.

3.- Revisidon y matriculacion Para acceder a una especializacién se
requerira un titulo profesional en alguna
area de ingenieria, ya que esta
capacitacion estd dirigida para

complementar la formacién técnica.

4.- Desarrollo de conocimientos Se podra establecer materias de:
recoleccién de aguas lluvias,
desalinizaciéon, reutilizacion de aguas
residuales, sistemas de extraccion de
aguas subterraneas, regulacion y gestién
del agua, desarrollo de proyectos de
infraestructura hidrica, evaluacién vy

monitoreo.
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5.- Practicas de campo Realizar visitas a instalaciones y proyectos

en funcionamiento, que implementen

tecnologias de abastecimiento
alternativo
6.- Trabajos de aplicacion Trabajar en proyectos que impliquen el

disefio e implementacion de sistemas
alternativos de abastecimiento de agua,
que beneficien a una institucién
educativa, para previo a su certificacidon
haber demostrado los conocimientos

adquiridos a la comunidad.

7.- Certificado de aprobacion Se podra obtener certificacion una vez
terminado la formacién profesional

correspondiente.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.16.2. Cursos y talleres

Tabla 15. Actividades para el desarrollo de cursos y talleres de operatividad de SCALL

Actividades Detalles

1.- Planificacidn del curso Definir los objetivos especificos que el
curso o taller busca alcanzar, con
capacitacién sobre la operacién vy
mantenimiento de los SCALL. Ademas se
determinara la poblacién a la que este
dirigido el curso, sean profesionales,
personal administrativo, estudiantes.
Determinar si el curso es presencial o

virtual
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2.- Colaboracion del gobierno local, | EIl gobierno local y las organizaciones
proveedores y organizaciones gremiales. | gremiales pueden colaborar en la
organizaciéon de cursos/talleres de
capacitacién  para la  instalacidn,

operacion, mantenimiento de los SCALL.

3.- Organizacion logistica. Se deberd seleccionar un lugar accesible y
adecuado como aulas o centros
comunitarios. Ademds de contratar

instructores y expertos en SCALL.

4.- Campaias de difusion e inscripcion | Se debera promocionar el curso o taller a
de participantes través de diferentes canales de
comunicacidon, como redes sociales vy
sitios web., con la finalidad de contar del
interés del tema vy el registro de la mayor

cantidad de participantes.

5.- Desarrollo del curso/taller Se considerara la introduccién sobre la
importancia de los SCALL y explicar los
componentes del sistema, su
funcionamiento y mantenimiento, que se
complementara con la demostracion de
recoleccion en el techo, almacenamiento
en cisternas hasta los procesos de

filtracion.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.14. Organigrama

El proyecto que se han planteado en el presente trabajo de fin de master, es una
intervencion especifica en una unidad educativa para el sector agua, que contribuird al
desarrollo de la educacién de nifos y nifias. Al considerar que el proyecto tiene un

alcance puntual se establecera una estructura organizacional para la implementacion de
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SCALL en el CECIB EPS, sin embargo es importante seialar que la gestion de los fondos
se lo podra realizar mediante fondos internacionales como por ejemplo, el Fondo de la
Naciones Unidas para la Infancia UNICEF, que fue creado para promover los derechos el
bienes de la nifiez y adolescencia a nivel internacional y desde 1973 cuenta con una
oficina central en Ecuador, con profesionales capacitados que trabajan en las areas de
salud y nutricién, educacidn, inclusién social, proteccién infantil, agua, saneamiento e

higiene, monitoreo, comunicacion y recaudacion de fondos. (UNICEF Ecuador, 2019)

Bajo los antecedentes mencionados, se establece la estructura organizativa para el
desarrollo del proyecto de SCALL, que se compone de un coordinador/a de la
organizacién no gubernamental que representa a UNICEF como receptor en Ecuador,
quien gestiona la comunicacién con los financiadores, los aspectos administrativos y
legales con la agencia internacional de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y
un coordinador/a en el Ecuador como receptor del proyecto a través de la Entidad
competente representada por el Ministerio de Educaciéon del Gobierno Central
(MINEDUC), quien tiene la responsabilidad de la gestion y el control operativo en el pais,
supervisando la ejecucidn de las actividades y garantizando que el proyecto se desarrolle

segun lo planificado.

Es fundamental que exista una comunicacién constante entre las distintas dreas y los
actores involucrados, los mismos que se conforma de manera jerarquica y funcional, con
roles y responsabilidades definidas en el proyecto para asegurar su correcta
implementacién de todas sus fases. Se conformard un equipo de gestion para el
proyecto por parte de la coordinacién de Ecuador a través de un equipo multidiplinario
en diferentes d4reas que cuentan con competencias claramente establecidas,
dependiendo de las actividades asignadas a intervenir con el proyecto, las mismas que

se describen en la figura 4 a continuacién:
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Figuras 5 Organigrama de intervencion

Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU)
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UMICEF - Ecuador
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COORDINACION SUPERVISOR
MINEDUC LEGAL
SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR
S0CIAL ADMINISTRATIVO - SEGUIMIENTO Y
FINANCIERO EVALUACION

CONTRATACION EXTERNA DE DISENO, IMPLEMENTACION, OPERACION Y MANTENIMIENTO,

CONTRATACION EXTERNA DE EVALUACION Y MONITOREO

CONTRATACION EXTERMA DE SOSTENIBILIDAD Y FORMACION

Tabla 16. Areas de responsabilidades y sus funciones

PERSONAL RESPONSABLE

FUNCIONES

Supervisor Técnico

Coordinar los aspectos técnicos relacionados
con la implementacién de la infraestructura
de agua potable.

Supervisar el cumplimiento de las normas de
calidad y estandares técnicos.

Coordinar con el personal técnico para

determinar soluciones efectivas a cualquier

problema
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Coordinar con los demas equipos del
proyecto aspectos técnicos.

Asegurarse que los recursos técnicos se
utilicen de manera eficiente.

Supervisar la formacién del personal técnico
en la operacidon mantenimiento

Supervisar y realizar informes sobre el avance
técnico asegurandose de mitigar cualquier
ajuste de la planificacion.

Supervisar que lo trabajadores cumplan las

practicas de seguridad.

Supervisor Ambiental Supervisar el monitoreo ambiental del aguay
del aire

Asegurarse del cumplimiento de normas
ambientales

Coordinar las acciones de evaluaciones y o
auditorias ambientales

Brindar asesoramiento en el disefio vy
ejecucion del proyecto.

Acompafiar en la educacién y sensibilizacién
ambiental.

Supervisar la elaboracién de informes
ambientales

Coordinar la implementaciéon de planes de
manejo ambiental

Coordinar con las autoridades locales y los
organismos de  cooperacion  asuntos

ambientales.

Supervisor Social Coordinar la participacidon activa de los
involucrados y beneficiarios del proyecto,

en todas las fases.
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Acompafar en la educaciéon vy
sensibilizacidn de uso adecuado del agua.
Coordinar la resolucion de conflictos
entre los involucrados del proyecto.
Impulsar la creacidon de comités por parte
de los miembros de la comunidad e
impulsar la capacitaciéon en tema de
gestion de agua, calidad de aire y
mantenimiento del sistema.

Supervisar el impacto social del proyecto,
considerando las afectaciones a todos los
involucrados.

Mantener una comunicacién permanente
entre la comunidad educativa, las
autoridades locales y /o empresas
implicadas.

Velar por la integracion de la perspectiva
de género en las actividades del proyecto.
Supervisar el cumplimiento de los
derechos humanos relacionados al
acceso al agua.

Colaborar con la implementacién de
proyectos sociales complementarios.
Asegurarse que los beneficiarios sean
capaces de gestionar y mantener el
proyecto otorgado.

Elaboracion de informes considerando la

resolucion de conflictos.
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Supervisor Administrativo - Financiero

Supervisar el desarrollo, gestién vy
seguimiento de los recursos financieros
otorgados para el proyecto.

Preparar informes financieros periédicos
para conocer el estado general del
proyecto.

Articular con los demds equipos del
proyecto los servicios por contratacién
externa.

Supervisar la disponibilidad de recursos,
asegurandose de la liquidez para cumplir
con las obligaciones financieras.
Supervisary administrar los contratos con
proveedores y contratista,

Asegurar que los recursos otorgados por
organizaciones internacionales o]
donantes sean gestionados conforme a
los procedimientos establecidos por las
instituciones.

Identificar riesgos financieros que puedan
afectar al proyecto

Coordinar con los otros equipos para
garantizar las decisiones administrativas y
financieras que apoyen en la

implementacién del proyecto.

Supervisor Legal

Verificar que las actividades del proyecto
cumplan con las leyes locales, nacionales

y de la cooperacion internacional.
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Asesorar en la elaboracién de

documentos para la contratacién de
servicios.
Identificar posibles riesgos legales
relacionados a la ejecucidn del proyecto.
Asegurar que el proyecto respete los
derechos humanos de  posibles
afectaciones.

Supervisar que el proyecto cumpla con las
normativas ambientales.

Asesorar la creacion de estructuras
legales para la gestién del proyecto.
Elaboraciéon de informes legales sobre el
estado de desarrollo del proyecto, los
riegos legales, cumplimento de
normativas y cualquier conflicto o disputa
pendiente.

Supervisar que el proyecto cumpla con los
acuerdos

tratados,  convenios vy

internacionales.

Supervisor en SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Asegurar que las actividades del proyecto

se realicen de acuerdo con su
planificacion.

Evaluar los resultados del proyecto a
corto como largo plazo con la finalidad de
medir el mejoramiento del acceso al agua
potable y bienestar de la comunidad

educativa.
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Supervisar que los productos entregados
cumplan con las especificaciones
requeridas.

Comunicar los resultados del monitoreo y
evaluacion a las partes involucradas en el
proyecto como financiadores,
autoridades locales, grupos interesados.
Proponer ajustes para asegurar que el
proyecto continte su normal desarrollo.
Asegurarse que los beneficiarios del
proyecto estén involucradas en la gestion
y mantenimiento del sistema, para
garantizar la sostenibilidad.

Desarrollar planes de mejora para lograr
los objetivos de manera mas eficiente y
efectiva.

Elaborar las lecciones aprendidas durante
la implementacién del proyecto.

Realizar una evaluacioén final para medir si
se alcanzaron todos los objetivos y metas
del proyecto.

Capacitar a los otros equipos del proyecto
en técnicas de seguimiento y evaluacién

en analisis de datos de manera efectiva.

3.2.15 Evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
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Nuestro proyecto de aprovechamiento de aguas para el CECIB ESP tiene un alcance muy
limitado, pues beneficiard Unicamente a la poblacion educativa que realizan sus
actividades en la institucion durante las horas laborables, razén por la cual, los costos y
esfuerzos de realizar una evaluacién podria no justificarse en relacidon con al objetivo
puntual del proyecto. Sin embargo, es importante asegurarse que todos recursos
invertidos sean efectivos, sostenibles y que beneficien a las personas vulnerables como

los ninos y nifias y de la unidad educativa.

La Cooperacion Internacional que la realizan las ONGs u organismos multinacionales,
esperan que los recursos otorgados, sean utilizados de una manera eficiente y eficaz en
el proyecto para el logro de los objetivos.

Razon por la cual, con la finalidad de asegurar que el proyecto sea viable, sostenible y
cumpla con los objetivos establecidos, se realizard el seguimiento y evaluacion de

proyecto durante las diferentes fases de intervencién.

Se realizard una evaluacidn externa por parte de un equipo de profesionales,
contratados por la entidad financiadora del proyecto, ya que generalmente es

fundamental para medir su impacto, eficacia y sostenibilidad.

Debido a que el proyecto se encuentra en fase piloto, la evaluacién no podria ser
necesaria en las primeras fases, sin embargo realizaremos la evaluacidn de los recursos,
como la fuente de agua lluvia y del aire de la zona del proyecto, como factores que

intervienen directamente en nuestro sistema.

Se puede considerar inicialmente una evaluacién de pertinencia, para determinar si el
proyecto responde de manera adecuada a las necesidades y prioridades ambientales,
esto implicara evaluar si las acciones del proyecto se ajustan a las condiciones locales de
la zona de intervencidn, considerando los posibles problemas en aspectos
medioambientales, como la calidad de agua lluvia, contaminacién del aire, razén por la

cual, se realizara el andlisis durante el desarrollo de las fases del proyecto, iniciando en
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la fase de diagndstico, luego una vez terminado la implantaciéon y posteriormente tres
meses en la etapa de funcionamiento del proyecto. Como un indicador podria

considerar:
Que al menos el 70% de la calidad de agua lluvia tenga como resultado 6ptimo.

Que la calidad de aire de la zona, considere minimo un indice identificado como

moderado.

Una vez que el proyecto se encuentre con un avance del 50% de ejecucion, es
recomendable realizar la evaluacién de eficiencia para determinar si los recursos
financieros, humanos y materiales, se hayan utilizado de manera adecuada. Podemos
evaluar si los recursos invertidos justifican el beneficio de los usuarios del SCALL.
Ademas se evaluara la eficiencia de la gestidon operativa en las fases de diagndstico,
disefio e implementacién, asi como de sostenibilidad y formacién, respecto a la

coordinacion y cumplimiento de actividades.

Que la ejecucion del proyecto no sobrepasd un 10% de acuerdo a la planificacion de

actividades.

La evaluacién de la eficacia, se realizara una vez terminada la fase de implementacion,
con el fin de determinara si el proyecto ha alcanzado la mejora en el abastecimiento de
agua potable a la comunidad educativa tanto en cantidad, calidad y servicio.

Se determinard un resultado positivo cuando:

Al menos se reducira un 50% de la dependencia de agua de fuentes externas;

Al menos se cuente con una reserva de almacenamiento de aguas lluvias que permita

responder a la demanda de consumo diario de la poblacién educativa.

La evaluacién de sostenibilidad se realzard posterior a la terminacion de Ia
implementacién del proyecto, lo que implicard analizar si el proyecto tiene la capacidad
de garantizar que los beneficios obtenidos contintden a largo plazo y que los recursos

sean gestionados de manera eficiente y permita la continuidad de servicio otorgado.
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Considerara si los beneficiarios del proyecto, tiene la capacidad de operar, gestionar y
mantener el SCALL en el tiempo. Ademads se evaluara si los participantes de la fase de
formaciéon y capacitacién cuentan con los conocimientos suficientes, luego de la

terminacidn de la respectiva fase.

Se determinard un resultado positivo cuando:
Al menos el 30% de los usuarios y padres de familia participen activamente en la

operatividad del SCALL.

Existe un 80% de normalidad de los servicios de abastecimiento de agua.

El 80% de los asistentes a la formacidn profesional terminan su preparacion.

El 80% de las muestras de agua lluvia, almacenada para consumo debe ser de buena calidad

El 50% de los trabajos de aplicacidon presentados por los profesionales en la fase de

formacion debe ser viables.

El 50% de los asistentes a los talleres y cursos de operatividad del sistema terminan su

preparacion.

Adicionalmente para garantizar la transparencia del proyecto se realizara una auditoria
del proyecto, con la finalidad de asegurar que los recursos otorgados para todas las fases
del proyecto, fueron utilizados de manera eficiente, para el cumplimiento de los
objetivos del proyecto, Es importante demostrar a los donantes y a las autoridades que
los fondos se han utilizado correctamente, que la contrataciones realizadas para
ejecutar las diferentes fases, cumplieron con el alcance de su contratacidén. Esta
auditoria considerara la informaciéon de las evaluaciones anteriores realizadas, con la
finalidad analizar de manera integral que todas las actividades se realizaron segun lo
previsto y no existen irregularidades en la gestién, lo que podria poner en riesgo la

sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

3.2.16. Cronograma de ejecucion
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Con el objetivo de organizar y planificar las actividades a lo largo del tiempo, se ha
elaborado un diagrama de Gantt que se observa en la figura 5 en el que se detallan las
fechas y plazos para el desarrollo de las acciones del proyecto, con el fin de optimizar la

gestion temporal de manera eficiente.

Figura 6. Cronograma de ejecucion
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ACTIVIDADES

FASE 0 PREPARATORIA Y

CONTRATACION

1.- Elaboracion de los TDRs y pliegos de
contratacién

2.- Invitacion a proveedores interesados
3.- Presentacion de ofertas

3.- Evaluacion de las propuestas recibidas
4.- Seleccion del proveedor que cumplan
con los objetivos y se ajuste a las
necesidades.

5.- Suscripcidn de contratos

FASE 1 DE DIAGNOSTICO

Estudio de las fuentes de agua y calidad
de aire en el 4rea del proyecto

1. Definir alcance del proyecto

2.- Identificar y conformar los equipos de
trabajo en relacidn a las actividades
planificadas

3.- Recoleccién de informacién
secundaria.

4.- Analizar las fuentes de agua en la zona.
S.- Analizar |a calidad de aire en la zona.
6.- Evaluacidn de resultados

7.- Elaboracién de informes

8.- Elaboracion de las recomendaciones y
establecer un plan de monitoreo

9.- Socializacién de los resultados a las
partes interesadas.

Evaluacion de la infraestructura existente
en el CECIB PAS

1.- Planificacion de |a evaluacion

2.- Definir el equipo de trabajo

3.- Inspeccion fisica de la infraestructura
4.- Inspeccion del terreno

5.- Revision de instalaciones de agua
potable y saneamiento

6.- Revision del equipamiento y
mobiliario.

7.- Entrevistas con la comunidad
educativa

8.- Identificacién de necesidades

9.- Socializacién

FASE 2 DE DISENO

Disefio del SCALL.

1.- Definir los objetivos y realizar un
estudio preliminar

2.- Realizar el andlisis de la cubierta de
captacion

3.- Disefiar el sistema de captacién

4.- Disefio del tanque de las primeras
aguas

5.- Disefio de tratamiento

6.- Disefio del tanque de almacenamiento
7.- Presupuesto

8.- Manual de operacidn y mar

9.- Aprobaciones de los estudios
FASE 3 DE IMPLEMENTACION
Construccion de infraestructura del
sistema.

1.- Preparacién de sitio

2.- Instalacién de la infraestructura de
captacion

3.- Construccion del tanque de
almacenamiento

4.- Construccidn o instalacién de filtros
5.- Puesta en marcha del sistema

6.- Capacitacion y mar imiento

7.- Socializacidn y entrega de la obra
RECEPCION DE FASE1-2-3
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ACTIVIDADES
FASE 4 DE EVALUACION Y MONITOREO
Monitoreo de la calidad del agua y el aire

1.- Planificacién del monitoreo
2.-Toma de muestras de agua e
instalacion de equipos para monitoreo de
aire

3.- Andlisis de laboratorio de agua y
reporte de resultados

4.- Recoleccion y analisis de Datos en
calidad de aire

5.- Evaluacién del desarrollo de las fases
del proyecto.

6.- Acciones Correctivas.

7.- Elaboracién de informes

8.- Socializacion de los resultados a las
partes interesadas.

Auditoria

1.- Planificacién de la auditoria

2.- Recoleccién de la informacion

3.- Inspeccion en situ.

4.- Entrevistas

5.-Evaluacion y analisis de datos
6.-Informe de Auditoria

7.-Presentacion

RECEPCION DE FASE 4

FASE 5 DE SOSTENIBILIDAD Y FORMACIO
Especializacién profesional en sistemas
alternativos

1.- Planificacion de la especializacién

2.- Solicitar colaboracién de instituciones
publicas u organizaciones privadas

3.- Revision y matriculacion

4.- Desarrollo de conocimientos

5.- Précticas de campo

6.- Trabajos de aplicacion

7.- Certificado de aprobacion

Cursos y talleres

1.- Planificacién del curso

2.- Colaboracion del gobierno local,
proveedores y organizaciones gremiales
3.- Organizacion logistica.

4.- Campaiias de difusion e inscripcion de
participantes

5.- Desarrollo del curso/taller
RECEPCION DE FASE 5

CIERRE DEL PROYECTO

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.17 Presupuesto Referencial del proyecto de SCALL

Tabla 17. Presupuesto

PRESUPUESTO PARA CONTRATACION DE SERVICIOS PROFESIONALES DE
DIAGNOSTICO Y DISENO

CONCEPTO MONTO

A.- SUELDOS 5,140.00
1.1|Personal Técnico 4,740.00
1.2|Personal Auxiliar 400.00

B .- CARGAS SOCIALES 1,327.04
2.1{Personal Técnico 1,181.40
2.2|Personal Auxiliar 145.64

C.- ALQUILER, ARRENDAMIENTOS, VIAJES Y VIATICOS 1,675.00
D.- SUBCONTRATOS Y SERVICIOS VARIOS 540.00
CD = COSTOS DIRECTOS = (A+B+C+D) 8,682.04
F.- UTILIDAD EMPRESARIAL 564.50
G.- COSTOS GARANTIAS 186.99
Cl =COSTOS INDIRECTOS = ( F+G) = 751.49
SUBTOTAL 1 9,433.53

PRESUPUESTO PARA CONTRATACION DE LA IMPLEMENTACION

Captacion

Canales de 10 x12 (inc soportes) 32 18.84 602.88
Unidn canal canal 12 8.11 97.32
Tapa canal derecho 1 4.50 4.50
Tapa canal izquierdo 1 4.50 4.50
Unién de canal a bajante 1 8.59 8.59
Soporte de canelones 22 5.32 117.04
Tuberia desague E/C 75 mm 15 9.96 149.40
Accesorios bajante conduccon

Tuberia desague E/C 75 mm 3 9.96 29.88
Soporte de bajante 3 2.87 8.61
Codos 90 PVC 3" 3 4.87 14.61
Codos 45 PVC 3" 1 5.77 5.77
Yee PVC 3" 1 10.25 10.25
Tee PVC 3" 1 7.97 7.97
Conduccion

Tuberia PVC desague 75mm soterra 30 11.65 349.50
Codos 90 PVC 3" 4 4.87 19.48
Tee PVC 3" 2 7.97 15.94

Picado y Resane losa de hormigon ¢ 4 8.24 32.96
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Reductor excentrico 75mm a 50mm 1 4.84 4.84
Adaptador espiga sanitario 50mm 1 3.08 3.08
Valvula con flotador de 50 mm 1 124.61 124.61
Excavacion a mano (desv aall y filtrg 15.72 10.23 160.82
Replantillo f'c 180 kg/cm?2 2 157.05 314.10
Mamposteria e= 20 cm (desv aall y f] 15.00 20.09 301.35
Enlucido con impermeabiliante pars 16 12.03 192.48
Impermeabilizante de piso 4 7.07 28.28
Valvula de desague de 75 mm 1 41.96 41.96
Losetas de HA (0,5%0,5*%0,10) f'c 210 10 14.03 140.30
Movimiento de Tierras y desalojo 5( 9 8.00 72.00
Accesorios Filtro
Cruces 75mm 3 48.59 145.77
Tuberia perf 75mm 3 6.10 18.30
Picado y resane losa de hormigon ci 0.5 8.24 4.12
Neplo 3" del1lm 1 66.95 66.95
Codo PVC 75mm 1 12.83 12.83
Valvula de desague de 75 mm 1 41.96 41.96
Perfil G 2 25.74 51.48
Tuberia de 160 mm 1 16.88 16.88
Tuberia de desague 50 mm 25 6.64 166.00
Material para Filtro
Material granular de 4 a 2mm 0.65 80.00 52.00
Material granular de 4 a 4.8 mm 0.85 80.00 68.00
Material granular de 4 a 12.7mm 0.95 80.00 76.00
Material granular de 9a 38 mm 0.95 80.00 76.00
Clorador 1 32.00 32.00
Tanque de almacenamiento
Excavacion a maquina 18.00 5.52 99.36
Geomembrana 140 5.56 778.40
Losetas de HA (3*0,5*0,10) f'c 210 k 14 30.07 420.98
Cadena de Hormigdn Armado incluy 0.5 282.09 141.05
Movimiento de Tierras y desalojo 5( 18 8.00 144.00
Tanque Elevado
Excavacién manual en cimientos y p 1.44 10.23 14.73
Relleno compactado con manual co 0.43 17.78 7.65
Movimiento de Tierras y desalojo 5( 1.15 8.00 9.20
Hormigdn simple Fc 210Kg/cm?2 2.24 175.00 392.00
Acero de refuerzo FY 4.200 kg/cm 176.69 2.56 452.33
Bomba 2 HP 1 551.52 551.52
Tanque PVC de agua 2.000 litros 1 350.00 350.00
SUBTOTAL 2 7,052.51
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PRESUPUESTO PARA CONTRATACION DE SERVICIOS PROFESIONALES DE

EVALUACION Y AUDITORIA

CONCEPTO MONTO
A.- SUELDOS 18,760.00
1.1|Personal Técnico 15,960.00
1.2|Personal Auxiliar 2,800.00
B .- CARGAS SOCIALES 4,563.68
2.1|Personal Técnico 3,544.19
2.2|Personal Auxiliar 1,019.49
C.- ALQUILER, ARRENDAMIENTOS, VIAJES Y VIATICOS 2,340.00
D.- SUBCONTRATOS Y SERVICIOS VARIOS 570.00
CD = COSTOS DIRECTOS = (A+B+C+D) 26,233.68
F.- UTILIDAD EMPRESARIAL 2,052.00
G.- COSTOS GARANTIAS 565.11
Cl =COSTOS INDIRECTOS = ( F+G) = 2,617.11
SUBTOTAL 3| 28,850.79

PRESUPUESTO PARA CONTRATACION DE SERVICIOS PROFESIONALES EN
SOSTENIBILIDAD Y FORMACION

CONCEPTO MONTO
A.- SUELDOS 19,360.00
1.1|Personal Técnico 18,960.00
1.2|Personal Auxiliar 400.00
B .- CARGAS SOCIALES 3,521.06
2.1|Personal Técnico 3,375.42
2.2|Personal Auxiliar 145.64
C.- ALQUILER, ARRENDAMIENTOS, VIAJES Y VIATICOS 3,350.00
D.- SUBCONTRATOS Y SERVICIOS VARIOS 1,310.00
CD = COSTOS DIRECTOS = (A+B+C+D) 27,541.06
F.- UTILIDAD EMPRESARIAL 2,037.00
G.- COSTOS GARANTIAS 591.32
Cl =COSTOS INDIRECTOS = ( F+G) = 2,628.32

SUBTOTAL4| 30,169.38

TOTAL| 75,506.21

COMISION DE ADMINISTRACION DE PROYECTO (20%)| 15,101.24
PRESUPUESTO TOTAL| 90,607.45

Fuente: Elaboracion propia

Es importante sefialar que se cobrara un porcentaje de comisidn por la administracion
de los fondos por parte del Ministerio de Educacion para el desarrollo del presente

proyecto, el cual serd determinado de acuerdo con el monto total gestionado y los
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servicios brindados. Este porcentaje cubrird los costos asociados a la supervision y
control de los fondos, garantizando una administracién eficiente y transparente que

favorezca el crecimiento de la inversidn

4. Conclusiones

Una vez elaborado el proyecto de SCALL, podemos sefialar las siguientes limitaciones
detectadas y las posibles acciones a consideran para mitigar y mejorar en proyectos

futuros.

La cantidad de agua disponible para la eficiencia del sistema depende directamente de
la intensidad y frecuencia de las lluvias. En zonas donde las precipitaciones son escasas
o irregulares, el sistema podria ser insuficiente para abastecer las necesidades de agua
durante todo el afio. Para ello debemos utilizar grandes cisternas que permitan
almacenar agua en periodos de lluvias intensas y almacenarla para su uso durante los

periodos secos.

El agua recolectada de las lluvias puede estar contaminadas por particulas atmosféricas,
polvo, excrementos de animales, desechos en las superficies de captacion como techoy
canaletas, entre otros. Por lo que es, necesario implementar un sistema de filtrado
adecuado como filtros de malla como parte de los componentes de captacion, asi como
filtracion y sistemas de desinfeccién para garantizar que el agua sea potable si se va a

consumir.

El agua de lluvia recolectada puede estar contaminada por particulas téxicas presentes
en el aire. Esto podria comprometer la principal fuente de nuestro sistema, por lo que
es esencial realizar andlisis tanto del agua como del aire cuando se sospeche algun

cambio en el medio ambiente.

El sistema de captacién de agua lluvia requiere de un mantenimiento regular para
asegurarse de que los techos, canaletas, filtros y tanques de almacenamiento se

mantengan limpios y funcionales, con la finalidad que el sistema funcione
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correctamente, pues la contaminacién de los techos, la acumulacién de sedimentos,
hojas o escombros pueden obstruir el sistema y reducir su operatividad. En respuesta a
esto, se deberd implementar una campafa de educacion y conciencia del
mantenimiento periddico del sistema a los nifios, padres de familia, profesorado,

trabajadores y autoridades de la unidad educativa.

Los costos de la instalacién inicial del SCALL puede ser costosa, especialmente si se
requieren grandes tanques de almacenamiento, filtros u otros equipos para operativizar
el sistema, razén por la cual se debe disefiar un sistema eficiente y adecuado a las

necesidades reales de sus beneficiarios, evitando sobredimensionar las instalaciones.

La capacidad de los tanques de almacenamiento es limitada, pues si las lluvias son
intensas y el almacenamiento es insuficiente, el sistema puede desbordarse, razén por
la cual, se debe disefiar el sistema, considerando medidas de mitigacidn frente a este
particular y que sean capaces de almacenar suficiente agua en periodos secos o lluvias

bajas.

Un mantenimiento inadecuado puede resultar en la acumulacién de sedimentos vy

obstrucciones en algunos componentes del sistema, disminuyendo su eficacia operativa.

La falta de capacitacidén y conocimientos técnicos a los operadores del sistema pueden

afectar un correcto funcionamiento del sistema.

La carencia de informacién precisa y actualizada sobre las precipitaciones y la calidad
del agua puede complicar y afectar significativamente los resultados de la evaluacién

del proyecto.

Una vez que se han detallado algunas limitantes que pueden influir en el proyecto, estas
podrian ser tomadas en cuenta para futuros trabajos afines. Ademas, considerando el
desarrollo del trabajo y las consideraciones anteriores, a continuacién, se presentan las

siguientes conclusiones:
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Primero, el proyecto de sistema de captacion de aguas lluvias para abastecer del liquido
vital en el CECIB Eperara Sia Piadaarade es técnicamente viable y eficiente, siempre que
se cuente con los sistemas adecuados de captacidn, almacenamiento, tratamiento y

abastecimiento, asi como la respectiva capacitacidon a los operadores del sistema.

Segundo, el dimensionamiento de la capacidad de reserva debe considerar recolectar
las precipitaciones de la zona del proyecto y las necesidades de consumo de agua

durante los periodos secos.

Ademas, el agua recolectada a través del SCALL debe ser tratada apropiadamente a
través filtracion y desinfeccion, antes de ser consumida por los usuarios de la bateria

sanitaria para evitar riesgos sanitarios.

El aprovechamiento de las aguas lluvias ayuda a reducir la demanda de agua potable
proveniente de fuentes tradicionales como pozos o redes publicas, contribuyendo a la

conservacion de los recursos hidricos.

También, los proyectos de SCALL promueven practicas sostenibles del uso eficiente de
los recursos naturales, alineandose con principios de desarrollo sostenible y resiliencia

frente al impacto del cambio climatico en nuestro planeta.

Aunque la inversién inicial de la infraestructura de recoleccion, almacenamiento vy
tratamiento de las aguas lluvias puede ser alta, los costos operativos son relativamente

bajos, resultando beneficioso econdmicamente.

Este tipo de proyectos aumentan la capacidad de adaptacion de las personas,
especialmente de las que habitan en las zonas rurales ya que estan expuestas a las

sequias o interrupciones del abastecimiento de agua.

La recoleccidén de aguas lluvias para el CECIB puede considerarse no solo una fuente

complementaria de abastecimiento, sino una opcidn viable para garantizar el suministro
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de agua de manera constante, dado que las precipitaciones en la zona son suficientes

para cubrir esta necesidad de forma permanente.

Para garantizar la eficiencia del sistema, es fundamental efectuar un monitoreo
periédico e implementar un plan de mantenimiento regular, que incluya la limpieza de
los componentes del SCALL, abarcando las fases de captacién, almacenamiento vy

tratamiento.

Considerando la regularidad de las precipitaciones de la zona del proyecto, se sugiere
considerar la posibilidad de ampliar la instalacién de mas sistemas SCALL en areas
cercanas, con la finalidad de garantizar un suministro permanente de agua continuo y

fomentar la sostenibilidad a gran escala.

Es importante, resaltar que la aceptaciéon y el compromiso de la comunidad educativa,
especialmente de las autoridades y padres de familia, son esenciales para la buena
operacion y sostenibilidad del sistema, ya que fomenta el uso responsable y el apoyo en

el mantenimiento.

La implementaciéon de un procedimiento de monitoreo y evaluacion continua del

sistema, permitird identificar y solucionar problemas de manera oportuna.
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