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PROLOGO
De acuerdo a lo establecido por Universidad Rural de Guatemala, a través de
programa de graduacion, se realiz6 la investigacion de caracter cientifico, con el
proposito de estudiar la problemética en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa,
con respecto al incremento de casos de enfermedades gastrointestinales durante los
ultimos cinco afios debido a la inexistencia de un sistema de alcantarillado sanitario
gue permita un manejo adecuado de las aguas residuales generadas por los habitantes
de la aldea en mencidn, para proponer como producto final el desarrollo de una

propuesta especifica para proveer una solucion a la problematica descrita.

La presente investigacion se encuentra basada en la Metodologia de Marco Légico a
través del método deductivo y la comprobacion de las variables dependiente e
independiente que intervienen en los impactos negativos generados por la
problematica, ademas se auxilié de encuestas, censos y entrevistas, las cuales fueron

giradas a la poblacion afectada y a las autoridades competentes.

La propuesta contenida en la presente investigacion se encuentra conformada por la
creacion de la Unidad Ejecutora adscrita a la Municipalidad de San Luis Jilotepeque;
un estudio hidraulico en el cual se definen las caracteristicas de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, planos en los cuales se encuentra de forma grafica cada uno
de los detalles de los componentes que integran el proyecto, asi como también las
especificaciones técnicas que se deben de cumplir en la etapa de ejecucion del
proyecto y por altimo; la creacion de un programa de capacitacion dirigida a los

habitantes afectados.



PRESENTACION
El presente trabajo de investigacion contiene “Propuesta de plan de construccion de
sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”
como requisito previo a obtener el titulo de Ingeniero Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, en el grado de licenciatura de Universidad Rural de
Guatemala, fue efectuado durante los meses de julio a noviembre del afio dos mil

veintidos.

La investigacion se desarroll6 en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, debido
al incremento de casos de enfermedades gastrointestinales durante los Gltimos cinco
afios producidas por el inadecuado manejo de las aguas residuales generadas por la
misma aldea como consecuencia de inexistencia de un sistema de alcantarillado
sanitario; de acuerdo con los colaboradores del Centro de Salud de Jalapa, en el afio
2017 se reportd un total de 56 casos, en el afio 2021 se tuvo un reporte anual de 164
casos, con un incremento promedio anual del 34.15%, con tendencia de incremento,

por lo que se traduce en una alerta sanitaria.

Como parte de la solucion de la problematica, se plantea la “Propuesta de plan de
construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa”, la cual tendra como objetivo reducir los casos de enfermedades
gastrointestinales a través del adecuado manejo de las aguas residuales por parte del
alcantarillado sanitario y su posterior tratamiento, ademas de la creacion de un

programa de capacitacion dirigida a los habitantes de la aldea afectada.
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I.INTRODUCCION
En cumplimiento con el programa de graduacién de Universidad Rural de Guatemala,
se llevo a cabo el trabajo de investigacion de tesis “Propuesta de plan de construccion
de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,
Jalapa”. La estructura de la investigacion esta conformada en cuatro capitulos, de la

siguiente forma:

Capitulo I: incluye dentro de su estructura la descripcion del planteamiento del
problema, hipdtesis, objetivos, (general y especificos), la justificacion de la
investigacion y la metodologia que se conforma por los métodos y técnicas que se

utilizaron.

Capitulo I1: comprende principalmente el marco tedrico (aspectos conceptuales y

aspectos legales), para dar fundamentacién técnica y cientifica del mismo.

Capitulo 111: en esta etapa se incluye el analisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la presente investigacion, los cuales son la base fundamental para la

comprobacion o rechazo de la hipotesis.

Capitulo IV: en este capitulo se describen las conclusiones que serviran de base para
identificar la problematica a investigar y realizar los medios de solucion pertinentes
para la misma. Las recomendaciones seran la base para solucionar la problematica
planteada, para que, de esta manera, se pueda alcanzar los objetivos propuestos

dirigidos a la unidad ejecutora.

I.1 Planteamiento del problema
De acuerdo con los colaboradores del Centro de Salud de Jalapa, en aldea Valencia,
San Luis Jilotepeque, Jalapa, durante los dltimos cinco afios se ha reportado un

incremento sustancial en los casos de enfermedades gastrointestinales, segin los



registros se tiene que en el aflo 2017 se presentaron 56 casos y en el afio 2021 se
reportd un total de 164, esto representa un crecimiento promedio anual equivalente a
un 34.14%, ademas es importante recalcar que el comportamiento de los casos sigue

una tendencia de incremento a lo largo del tiempo.

El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en la aldea Valencia,
representa una alerta sanitaria, pues es un fendmeno sanitario que afecta la calidad de
vida de los habitantes afectados; el incremento de los casos de enfermedades
gastrointestinales se debe al manejo inadecuado de las aguas residuales que se generan
en la aldea Valencia, debido a que las aguas residuales contienen altas cargas de
concentraciones contaminantes que contaminan los espacios geogréficos que

conforman la aldea.

El manejo de las aguas residuales en la aldea Valencia se debe principalmente al
desinterés por las autoridades municipales y locales en la creacion de “Propuesta de
plan de construccién de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San
Luis Jilotepeque, Jalapa”, como un medio de solucion para mitigar los impactos

negativos generados por el manejo inadecuado de las aguas residuales.

1.2 Hipotesis
El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en los dltimos cinco afios, por manejo
inadecuado de aguas residuales, es debido a inexistencia de plan de construccién de
sistema de alcantarillado sanitario.

¢Es la inexistencia de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, por
manejo inadecuado de aguas residuales, la causa del incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en

los Gltimos cinco afnos?.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Reducir la incidencia de enfermedades gastrointestinales, en habitantes aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

1.3.2 Objetivo especifico
Manejar adecuadamente las aguas residuales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.

1.4 Justificacion

Las aguas residuales contienen altas concentraciones de sustancias contaminantes
producto de la utilizacion en la actividad humana, estas deben de ser conducidas por
sistemas de alcantarillados sanitarios hacia Plantas de Tratamiento PTAR, para
proveerle un tratamiento adecuado previo a devolverla a la naturaleza, sin que se
repercuta ningun riesgo para el ecosistema, en caso de no efectuar el manejo adecuado
de las aguas residuales, estas generaran altos focos de contaminacion superficial de la
corteza terrestre como también de los mantos de agua subterranea también

denominados acuiferos.

La contaminacion generada por las aguas residuales puede generar malos olores
debido a las propiedades quimicas de las sustancias contaminantes, ademas provoca
de la presencia de los malos olores, este tipo de aguas inducen a la proliferacion de
microorganismos altamente nocivos para la salud humana, estos pueden causar dafos
severos a la calidad de vida de las personas afectadas a través de la generacién de
casos de enfermedades gastrointestinales, las cuales en cierta forma pueden causar la

muerte Si no se cuenta con una atencion médica inmediata.



De acuerdo con los colaboradores del Centro de Salud de Jalapa, durante los Gltimos
cinco afos, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, se presentado un
incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, segin los reportes se tiene
que en el afio 2017 se registro un total de 56 casos de enfermedades gastrointestinales,
en el afio 2021 se contabilizé un total de 164 casos, esto representa un incremento
promedio anual equivalente al 34.14%, ademas los datos estadisticos muestran que

los casos tienen tendencia a incremento con respecto al tiempo.

Los casos de enfermedades gastrointestinales reportadas por los colaboradores del
Centro de Salud de Jalapa, en aldea Valencia se debe principalmente a que dicha aldea
no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario para conducir las aguas residuales
generadas en el lugar hacia una planta de tratamiento para dotarle un adecuado manejo
previo a desfogarlas hacia la naturaleza sin que repercuta ningun riesgo para el

ecosistema y para el ser humano en general.

La inexistencia del sistema de alcantarillado sanitario en aldea Valencia, se debe
principalmente a la carencia de interés por las autoridades municipales y locales, en
este caso el COCODE, para dialogar la situacion sanitaria del lugar afectado sobre la
creacion de un medio de solucién para mitigar los impactos negativos derivados por

la problemaética que asecha a los pobladores de la aldea Valencia.

De acuerdo con los analisis efectuados en la presente investigacion se tiene que, en
caso de no efectuar una intervencion estratégica, se desarrollard un repunte en los
casos de enfermedades gastrointestinales, segun proyecciones, para el afio 2026 un
total de 305 casos; por otra parte, mediante la implementacion de “Propuesta de plan
de construccién de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa”, se tendra un total de 69 casos.



Con la implementacidn de la propuesta contenida en la presente investigacion para el
afio 2026 se espera un decrecimiento en los casos de enfermedades gastrointestinales
en los habitantes de la aldea Valencia, por lo tanto, es de vital importancia la pronta
implementacion de “Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado
sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”, como medio de solucion
a la problematica estudiada, asimismo se le recomienda a las autoridades competentes,
que la implementacion de la propuesta sea lo mas pronto posible debido a la severidad

de las condiciones sanitarias.

1.5 Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1 Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue el método deductivo, este a su vez fue auxiliado por el método del marco
I6gico para formular la hipétesis y los objetivos de investigacién, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para
la comprobacidn de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd con

el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales del incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, a este efecto, se

utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



Observacion directa: esta técnica se utilizé directamente en la aldea Valencia, San
Luis Jilotepeque, a cuyo efecto, se observd directamente la presencia de casos de
enfermedades gastrointestinales y la inexistencia de un sistema de alcantarillado

sanitario y a su vez el desfogue de las aguas residuales a la intemperie.

Investigacion documental: esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian
documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin de no
duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarroll6; asi como, para
obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica citada.
Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de fichas bibliogréficas utilizadas en el transcurso de la revision

documental.

Entrevista: una vez formada una idea general de la problematica, se procedid a
entrevistar a los habitantes de la aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, al
alcalde municipal, al director de la DMP vy al presidente del COCODE, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problematica detectada.

Ya poseida una vision mas clara sobre la problematica de la aldea Valencia, con la
utilizacion del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente descritas, se
procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco
I6gico, que permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipdtesis,
ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la

investigacion, la hipdtesis se encuentra contenida en el anexo 2.

La hipdtesis formulada de la forma indicada: “El incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa, en los ultimos cinco afios, por manejo inadecuado de aguas

residuales, es debido a inexistencia de plan de construccion de sistema de



alcantarillado sanitario”. El método del marco I8gico, permitié también, entre otros
aspectos, encontrar el objetivo general y especifico de la investigacion; asi como

facilito establecer la denominacion del trabajo en cuestion.

Modelo de investigacion Domino

Es una técnica que se utiliza para resolver la problematica, propuesta y evaluacion por
medio de este modelo se resume el trabajo de investigacion, esta conformado por 16
incisos donde se describe el efecto o variable dependiente, problema central, y causa

principal de los cuales se deriva el resto de los componentes.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipotesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvié para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista: previo a desarrollar la entrevista, se procedid al disefio de boletas de
investigacion, con el proposito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacién objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacidn requerida despueés de ser aplicadas.

Determinacion de la poblacion a investigar: en atencién a este tema, para la variable
efecto se determind la poblacién total en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa,
la cual fue de 2,292 habitantes, posteriormente se procedid a efectuar el calculo de la

muestra a través del método aleatorio de poblacion finita cualitativa con el 90% del



nivel de confianza y el 10% de error de muestreo; de acuerdo al método descrito se
obtuvo una muestra de 68 habitantes.
Para la variable causa se utiliz6 el método de censo, puesto a que la poblacion estudio

es menor a 35 personas.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utiliz6 el método estadistico y el método de analisis, que consistio
en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron como objeto

la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, con

los resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2 Técnicas
Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis expuesta anteriormente, variaron de acuerdo a la etapa de la formulacion de

la hip6tesis y a la comprobacién de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacidon fueron: la observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la entrevista y el censo.
Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la

formulaciéon de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La



investigacion documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.

En el desarrollo de la presente investigacion se utiliz6 la metodologia del Modelo
Domind, la cual es una metodologia con derechos reservados propios del Doctor Fidel
Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala, dicha metodologia permite desarrollar
todos los componentes de la metodologia de marco légico y las directrices
metodoldgicas propuestas por Universidad Rural de Guatemala a través de Programa

de Graduacion.



Il. MARCO TEORICO

Enfermedades gastrointestinales

Expresa Vazquez y Sazo (2009), se entiende por enfermedad a toda aquella alteracion
que sufre el organismo en sus funciones fisiologicas, esto puede ocurrir debido a la
exposicion de ciertas sustancias presentes en el medio ambiente, las condiciones de
vida, las enfermedades se traducen como la ausencia de salud que altera de forma

negativa la calidad de vida.

Una enfermedad puede ser diagnosticada con facilidad, pues en su manifestacién en
el organismo repercute sintomas que son muy incomodos para el paciente que lo
experimenta, motivo por el cual suele acudir a centros de atencién médica para ser

evaluados y ser puestos en tratamiento médico. (Vasquez y Sazo, 2009).

Define Vazquez y Sazo (2009), las enfermedades son todas aquellas patologias que
generan perturbaciones a la salud de los seres humanos, estas pueden ser causadas por
diversos factores entre ellos la genética, los factores ambientales, los estilos de vida
que adoptan las personas de acuerdo a la cultura o tradiciones sociales a los que se
encuentren fuertemente relacionados, para gozar de una buena salud, es necesario
desarrollar ciertos habitos y cuidados que permitan el 6ptimo funcionamiento del
organismo, de esta forma se tendra un mejor desempefio bioldgico y fisico, de tal
manera de que reducird en gran manera la probabilidad de desarrollar enfermedades.

Segun Vazquez y Sazo (2009), las enfermedades gastrointestinales son todas aquellas
alteraciones fisiolégicas que afectan especificamente al aparato digestivo, estas se
originan a través de diversas fuentes de contaminacion debido a la incorrecta o nula
aplicacion de las normas sanitarias y el deficit de sistemas de alcantarillado sanitario;
los sintomas méas comunes son nauseas, vomitos, dolores abdominales, diarrea, entre

otros. Una de las causas mas comunes de contaminacion que puede provocar las
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enfermedades gastrointestinales son las bacterias del grupo Coliformes Totales, las

cuales son un indicador de contaminacién derivada de heces fecales.

Indica Vazquez y Sazo (2009), las enfermedades gastrointestinales son todas aquellas
enfermedades que afectan directamente al tracto intestinal, estas son provocadas por
microorganismos producto de focos de contaminacion presentes en el entorno, que
ingresan al organismo a través de las manos en el momento de hacer contacto con los
alimentos, o bien los utensilios o alimentos pueden estar contaminados. Es importante
resaltar de que al momento de que una persona sienta alguna anomalia en el sistema
gastrointestinal, deberd de acudir con un médico para efectuarle los estudios

necesarios y someterlo a tratamiento médico.

Segun Vazquez y Sazo (2009), la contaminacion puede ser provocada por focos de
contaminacion, estos pueden ser contacto con aguas residuales, malas préacticas
sanitarias en las viviendas o en el entorno, carencia de higiene entre otras; los
alcantarillados sanitarios son indispensables dentro de un entorno social, pues estos
son los encargados de proveerle un manejo adecuados a las aguas residuales a través
de su respectivo transporte de forma eficiente hacia plantas de tratamiento, para
proveerle el tratamiento adecuado para posteriormente devolverla al ecosistema sin

que repercuta un dafio al ecosistema o medio ambiente al momento de su desfogue.

Expresa Vazquez y Sazo (2009), la historia ha demostrado la importancia que los
alcantarillados sanitarios tienen en la sociedad para contribuir a la reduccién de los
focos de contaminacion y por ende la reduccion de enfermedades gastrointestinales,
pues en siglos pasados en Europa se produjo brotes de enfermedades
gastrointestinales como consecuencia de la carencia de sistemas de alcantarillados
sanitarios y por lo tanto, manejos inadecuados de las aguas residuales en las zonas
urbanas, es por eso que es de vital importancia contar con este tipo de sistemas para

evitar y asimismo la reduccion de las enfermedades gastrointestinales.
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Segun Vazquez y Sazo (2009), las enfermedades gastrointestinales son producidas
por una diversidad de parasitos y bacterias, que provocan nauseas, diarrea, reflujo
gastrointestinal, dolor abdominal, deshidratacion, entre otros sintomas, la
sintomatologia en los pacientes puede llegar a ser moderada o cronica, todo depende
del tiempo de evolucion de la sintomatologia, por lo que los pacientes que presenten
dichos sintomas deberan de acudir ante un médico para su evaluacién, con el objeto
de alcanzar la estabilizacion del paciente, en caso de no tener atencion medica podria

Ilegarse a generar complicaciones que podrian causar dafios irreversibles.

Indica Vazquez y Sazo (2009), al momento de presentarse dichas patologias
relacionadas con el sistema gastrointestinal, los médicos giran una orden de diversos
examenes clinicos orientados a muestras de heces y orina, en busca de los posibles
parasitos y/o presencia de infecciones bacterianas que puedan estar albergados en los
intestinos del paciente, para que de esta manera, se pueda tomar la decision clinica
sobre qué tipo de tratamiento, dosis y concentraciones utilizar para combatir los
microorganismos patdgenos protagonistas de la sintomatologia del paciente, para que

éste pueda recuperar su salud de forma eficiente.

Segun Vazquez y Sazo (2009), la atencién medica es fundamental para contrarrestar
los efectos negativos producidos por los casos de enfermedades gastrointestinales,
pero de esta forma solo se estaria de amortiguar los efectos, sin embargo, el problema
siempre seguiria presente, por lo tanto, los casos clinicos seguirian en aumento
constante a lo largo del tiempo, por lo que lo principal es atender la causa principal,
en este caso seria reducir los focos de contaminacion, y para ello, los sistemas de
alcantarillado sanitario son importantes, pues contribuyen a la reduccién de los casos
de enfermedades gastrointestinales.

Grupos etarios con mayor riesgo
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Indica Vazquez y Sazo (2009), las enfermedades gastrointestinales pueden afectar a
la salud de cualquier ser humano, sin importar la distincion social, edad o género, sin
embargo, los grupos que presentan mayor riesgo de contraerlas y con mayor grado de
complicacion son los siguientes: nifios menores de cinco afios, adultos mayores,
mujeres embarazadas, personas con enfermedades cronicas, personas con carencia de
buenas préacticas de higiene, entre otras; las enfermedades gastrointestinales afectan
con mas frecuencia a la poblacion previamente citada, puesto que el sistema

inmunoldgico de dichas personas se encuentra debilitado.

Los grupos descritos anteriormente presentan mayor riesgo de contraer enfermedades
gastrointestinales puesto a que su sistema inmunoldgico se encuentra muy debilitado,
por lo tanto en caso de contraer dichas enfermedades, el riesgo de que se desarrollen
complicaciones es alto, por lo que se recomienda desarrollar practicas sanitarias que
contribuyan a la reduccion de los focos de contaminacidn para que asi se pueda reducir
la probabilidad de desarrollar enfermedades gastrointestinales, entre las précticas
sanitarias recomendadas por los profesionales de la salud es el correcto lavado de

manos, la higiene personal y del entorno, entre otras. (Vasquez y Sazo, 2009).

Aguas residuales

El agua es el recurso natural que permite la vida en el planeta Tierra, pues es
indispensable para el desarrollo de todas las funciones bioldgicas de los seres vivos,
el agua se traslada de un punto a otro dentro del planeta debido al ciclo bioguimico,
este es influenciado por medio de la energia emanada por los rayos solares que inciden
sobre la corteza terrestre, estas fases de transicion por las que sufre el agua son la
evaporacion de las masas de agua superficiales, la condensacion y precipitacion que
permite la lluvia en los ecosistemas, la escorrentia y la infiltracion, debido a estas

fases es como el agua puede transportarse de un punto a otro. (Contreras, 2005).
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Segun contreras (2005), el agua es de vital importancia en el ser humano para que este
pueda desarrollar sus funciones vitales, en caso de que no se aporte el agua suficiente
al organismo, este presentard graves problemas de salud por motivos de
deshidratacién, es por esta razon que los especialistas de la salud, recomiendan la
ingesta de por lo menos dos litros de agua al dia, para mantener el organismo hidratado
y de esta manera pueda desarrollar de mejor forma las funciones fisiologicas
pertinentes; en casos de deshidratacion el nivel dptimo de electrolitos se reduce

drasticamente lo que provoca serios dafios a la salud humana.

De acuerdo con contreras (2005), el agua no solo es necesaria para el ser humano,
sino que también es necesaria para mantener la vida de todas las especies que habitan
en los ecosistemas, las plantas por ejemplo, necesitan de agua para poder desarrollar
sus actividades fisioldgicas, de esta manera las plantas tendran un crecimiento sano y
podran desempefiar su funcion principal, la de hacer la conversion del dioxido de
carbono CO; en oxigeno O, como se sabe, el oxigeno es indispensable para cualquier
ser vivo, es ahi donde se resalta la importancia del agua en el ecosistema, ademas el

agua es requerida por todos los seres vivos que viven inmersos en la naturaleza.

El agua es un compuesto conformado por moléculas de hidrogeno y agua por enlaces
de atraccion, el agua es uno de los recursos mas abundantes dentro del planeta tierra,
esto no quiere decir que toda el agua sea disponible para el consumo humano, pues
cierta parte de dicha agua se encuentra en glaciares, mantos freaticos, agua
contaminada por acciones humanas o bien agua salada que se encuentra almacenada
en océanos o mares. El agua es un recurso natural indispensable para la vida en el
planeta Tierra, pues es necesaria para los procesos bioldgicos propios de cada ser vivo,

en caso de que el agua se agotara la vida ya no existiria. (Contreras, 2005).

Expresa contreras (2005), el agua es un recurso abundante dentro de la biosfera que

conforma el planeta tierra, es dificil encontrarla en estado natural pues se encuentra
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disuelta entre varios minerales u otras sustancias. “El agua es un compuesto simple,
constituido por hidrogeno y oxigeno, y a pesar de ella contiene pequefias cantidades
de sales minerales disueltas. La calidad del agua puede definirse como su propiedad
para los usos beneficiosos.

El agua es el recurso natural utilizado por default para el desarrollo de los procesos
biologicos de los seres vivos para que estos puedan satisfacer de forma efieiciente
todas sus necesidades fisiologicas. (Contreras, 2005).

Segun contreras (2005), el agua potable es toda aquella agua, que debido a su
composicién, no repercute ningln dafio a la salud humana, por lo que puede ser
consumida por las personas con plena seguridad, para que el agua sea considerada
apta para consumo humano, debe de cumplir con los requisitos establecidos por el
Instituto de Fomento Municipal INFOM y el Ministerio de Salud Pablica y Asistencia
Social MSPAS en la Guia de normas sanitarias para el disefio de sistemas rurales de
abastecimiento de agua para consumo humano propuesta en noviembre de 2011, asi
mismo con la Norma COGUANOR NTG 29001.

Las aguas residuales son todas aquellas aguas que han sido utilizadas por las diversas
actividades humanas, debido a esto, este tipo de aguas poseen altas concentraciones
de sustancias o solidos contaminantes, se caracterizan por tener un aspecto visual
desagradable acompafiados de fuertes y desagradables olores debido a su composicion
quimica y bioldgica, en ella radican grandes familias de parésitos y bacterias que son
perjudiciales para la salud humana, ya que provocan la proliferacion de enfermedades
gastrointestinales, lo que afecta severamente la calidad de vida de las personas que

entran en contacto con ella. (Vasquez y Sazo, 2009).

Expresa Martinez (2011), las aguas residuales se pueden dividir en aguas negras y

aguas grises, las primeras son las que se encuentran con presencia de heces fecales,
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por lo tanto, son de las aguas que mas altas concentraciones de patdégenos posee, por
lo tanto, debido a su composicion bioquimica es la que resulta mas perjudicial para la
salud humana, asimismo resulta muy desagradable ante la percepcion humana, por
otra parte, las aguas grises son todas aquellas aguas que resultan de las actividades
sanitarias como lavado de manos, alimentos, entre otras, se caracterizan por no poseer

en su composicion heces fecales.

Las aguas residuales se pueden dividir en aguas grises y aguas negras, las aguas grises
se caracterizan por ser menos contaminantes en comparacion con las aguas negras,
las aguas grises se encuentran conformadas por restos de comida, detergentes,
jabones, grasas, entre otras sustancias, mientras que las aguas negras son consideradas
a todas aquellas aguas que contienen presencia de altas cargas contaminantes producto
generados como consecuencia de la existencia de residuos fecales, estas se
caracterizan por presentar fuertes olores desagradables y aspecto visual despectivo

para la presencia humana. (Martinez, 2011).

Manejo de aguas residuales

Segun Vazquez y Sazo (2009), las aguas residuales por su alta toxicidad para el ser
humano debido a su composicion bioguimica, estas deben ser manejadas
adecuadamente, una manera de hacerlo es por medio de sistemas de alcantarillados
sanitarios, estos permiten conducir las aguas residuales a través de conductos los
cuales pueden ser por medio de bovedas o tuberias, las tuberias pueden ser de concreto
0 de PVC segun sea el caso, los conductos se unen entre si por medio de accesorios;
los conductos al permitir la hermeticidad evitan la contaminacion del medio ambiente

asimismo protege los mantos subterraneos de la contaminacion de dichas aguas.
De acuerdo con Arocutipa (2013), las aguas residuales se encuentran conformadas por
sustancias contaminantes y generalmente contienen alta presencia de solidos en

suspension o sedimentos diluidos en dichas aguas, por lo general este tipo de aguas
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son muy nocivas para la salud humana y de los seres vivos en generales. Las aguas
residuales se originan a partir del agua otorgada por los sistemas de agua potable, esta
luego de ser usada por dichas actividades sanitarias, estas son recolectadas por
candelas domiciliares para luego ser desfogadas hacia los sistemas de alcantarillado

sanitario conformado por los colectores principales.

Segun Arocutipa (2013), las aguas residuales son todas aquellas que se generan como
producto del uso del agua de los sistemas de abastecimiento de agua potable por los
seres humanos. La composicion de aguas residuales se refiere a los constituyentes
fisicos, quimicos, bioldgicos presentes en estas conocer la naturaleza del agua residual
es esencial para la construccion y explotacion de proyectos tanto de recogida como de
tratamiento de evacuacion, las aguas residuales deberan de ser tratadas en Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales PTAR, para luego ser devuelta a la naturaleza sin

que esta repercuta algun dafio en el ecosistema.

Define Cruz (2019), el objetivo principal de los sistemas de alcantarillados sanitarios
es la de conducir las aguas residuales hacia Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales, cominmente conocidas por sus siglas PTAR, estas permiten brindarle un
tratamiento adecuado a las aguas residuales captadas por las redes del sistema para
luego desfogarlas hacia la naturaleza, sin que esta repercuta algin dafio alguno al
medio ambiente, de esta manera se puede reducir los focos de contaminacion por
aguas residuales, asimismo, promover la conservacion integral del equilibrio

ecologico en todas sus manifestaciones.

Segln Cruz (2019), las aguas residuales se encuentran conformadas por diversos
residuos o sustancias que alteran la composicion natural del agua, esto provoca que
las mismas sean nocivas para el ser humano. “Los contaminantes organicos también

son compuestos disueltos o dispersos en el agua que provienen de desechos

17



domésticos, agricolas, industriales y de la erosion del suelo. Son desechos de humanos
y animales, de rastros o mataderos, de procesamiento de alimentos” Las aguas
residuales pueden generarse por uso domestico, industrial y agrpecuario, segun sea la
naturaleza del caso, estas pueden representar altos indices de toxcicidad.

Define Cruz (2019), el tratamiento de las aguas residuales es de caracter obligatorio,
dichas responsabilidades le competen directamente a las municipalidades y usuarios
que la generen, el tratamiento de dichas aguas debera ser supervisado por
colaboradores del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social MSPAS y
colaboradores del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, para que se cumplan
con las disposiciones emanadas por las autoridades competentes, el propoésito
principal de la realizacion de dichos procesos es la de evitar contaminar el medio

ambiente, asi como contribuir a la mejora de la calidad de vida de la poblacion.

Segun Cruz (2019), para desarrollar correctamente el tratamiento de las aguas
residuales, se debera de disefiar y construir una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, la cual se representa por sus siglas PTAR, en la cual llegaran todas las
aguas residuales gque seran conducidas por las redes del sistema de alcantarillado
sanitario, es decir, la planta de tratamiento servird como una estructura para recolectar
todas las aguas servidas para luego aplicarle diversos tratamientos, los cuales seran
definidos por las autoridades competentes por medio de estudios y planos sanitarios,

en los cuales se detallaran cada uno de los componentes que constituiran a la PTAR.

En el desarrollo de los alcantarillados sanitarios como un mecanismo de manejo
adecuado de las aguas residuales, se debera de tener en consideracion de que en dicho
sistema solo podran circular aguas residuales, mas no otro tipo de aguas o fluidos tales
como aguas pluviales, debido a que si no se acata dicha recomendacion, el sistema de
alcantarillado podria colapsar, especificamente en épocas de invierno, en las cuales

las precipitaciones pluviales se incrementan y esto podria generar un riesgo potencial,
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por lo que se recomienda de que si no se cuenta con un drenaje pluvial, desarrollar

uno para gue dichos sistemas trabajen por separado. (Cruz, 2019).

Expresa Cruz (2019), EI motivo principal del por qué no se toma en cuenta la
combinacion de drenajes pluviales y de alcantarillados sanitarios, es debido a que las
aguas pluviales al no tener ningun tipo de contaminacién en su respectiva
composicién, estas se pueden devolver con mucha facilidad a la naturaleza y las
mismas no representan ningun tipo de riesgo para el medio ambiente, mientras que,
las aguas residuales por sus altas concentraciones de cargas contaminantes propias de
su naturaleza, necesitan un tratamiento especifico a través de Plantas de Tratamiento

previo a devolverlas a la naturaleza.

Enfermedades gastrointestinales causadas por el manejo inadecuado de aguas
residuales.

Nauseas

Segln Vazquez y Sazo (2009), las nauseas son el malestar que se presenta como la
sensacion de tener la necesidad frecuente de vomitar (evacuar los alimentos por la via
oral), las nduseas pueden ser causadas por distintos factores entre ellos alergia a
determinados alimentos, intoxicaciones, reacciones secundarias a medicamentos,
obstrucciones intestinales, infecciones causadas por parasitos, o la ingesta de
alimentos que se encuentren con altas cargas de sustancias contaminantes que resulten
altamente perjudiciales para el organismo humano; las nauseas deberan de ser tratadas

de forma inmediata, para estabilizar al paciente y evitar complicaciones.

VOmitos

Segun Vasquez y Sazo ( 2009), los vémitos son la evacuacion de los alimentos por la
via oral, las nauseas pueden ser causadas por diversas causas entre ellos las
enfermedades gastrointestinales mas comunes que son los parasitos, la alteracion de

la flora intestinal, los bajos niveles de sodio en el organismo, intoxicaciones por
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alimentos contaminados con diversas sustancias nocivas para la salud humana, las
nauseas también son cuadros clinicos causantes de deshidratacion o desequilibrio de
electrolitos; los pacientes que presentan dichas patologias deberan de recibir atencion

meédica inmediata para evitar complicaciones severas en el organismo del paciente.

Diarrea

Segun Vazquez y Sazo (2009), la diarrea generalmente es considerada como un
trastorno gastrointestinal que afecta severa mente el sistema digestivo. La diarrea es
una enfermedad gastrointestinal que se caracteriza por la alta frecuencia de ir a
defecar, las heces son por lo general liquidas, debido a esto se pierde grandes
cantidades de agua y electrolitos, ademas genera irritacion en el colon, ademas
produce bajos de energia en el paciente, por lo que este queda incapacitado para
desarrollar sus actividades normales, la diarrea si no es tratada a tiempo, esta puede

generar grandes complicaciones y puede causar inclusive la muerte.

Deshidratacion

Define Véasquez y Sazo (2009), la deshidratacion es una alteracion del organismo
desarrollada por diversas formas, entre ellas las mas comunes, la deficiente ingesta de
agua, o bien producida por la sintomatologia de las enfermedades gastrointestinales,
por ejemplo, las nauseas y diarreas producen una deshidratacion en el paciente,
ademas, dichas enfermedades generan desequilibrio de los electrolitos en el
organismo, por lo que es importante que el paciente reciba atencién médica de forma
inmediata. La sintomatologia en un paciente deshidratado se presenta a traves de boca

reseca 0 pegajosa, lengua hinchada, debilidad, mareos, estrefiimiento, entre otros.

Indica Vasquez y Sazo (2009), es una enfermedad gastrointestinal causada por un
bacilo “Vibrio Choleare”, sus principales sintomas son diarreas intensas y vomitos en
grandes proporciones, esto puede provocar deshidratacion aguda y complicaciones

severas en la salud del paciente; el cOlera se genera por la deficiencia en la correcta
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aplicacion de las diversas correctas practicas sanitarias, por lo que para evitar
desarrollar dicha patologia, se recomienda desarrollar eficientemente el lavado de
manos Yy tener una buena higiene tanto personal como en el hogar; la higiene personal

y la del entorno habitable permite la remocion de residuos.

Parasitosis

Segun Véazquez y Sazo (2009), la parasitosis es una enfermedad provocada por
distintas clases de parasitos que puedan ingresar a nuestro sistema, estos pueden
ingresar a través de los alimentos por la carencia de la aplicacion de practicas
sanitarias, o de ingerir los mismos con las manos contaminadas, por lo que para evitar
dicha afeccion es necesario disponer de una excelente higiene o bien de la correcta
aplicacion de las normas sanitarias, la sintomatologia se manifiesta a través de
nauseas, vomitos, diarrea, reflujo gastrointestinal, entre otros, si la afeccién no es

tratada inmediatamente pueden llegar a desarrollarse complicaciones.

Sistema de alcantarillado sanitario

Expresa Pérez (2013), un sistema de alcantarillado sanitario es un conjunto de
colectores, que se encuentran interconectados entre si, por medio de accesorios entre
ellos: codos a 90 o 45 grados segun sean los requerimientos del sistema, reductores
para unir tuberias de distintos diametros, silletas paras para permitir la union entre
colectores principales y secundarios, pozos de visita que permiten la ventilacion del
sistema asi como también la inspeccion y mantenimiento, acometidas o candelas, las
cuales permiten la recoleccion de las aguas residuales de las viviendas y las transporta

hacia los colectores principales a traves de los colectores secundarios.

Indica Pérez (2013), en la actualidad es muy comin hacer uso de tuberias fabricadas
por materiales PVC o de concreto para la implementacion de sistemas de
alcantarillado sanitario, pues debido a la economia, facilidad de transporte y de

instalacién, ademas de las ventajas hidraulicas que dicho producto ofrece, lo hace un
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material que destaca en la Ingenieria Sanitaria en el area de drenajes, es importante
recalcar, que las tuberias de PVC a utilizar en los sistemas de alcantarillado sanitario
deberan de cumplir con los requisitos minimos especificados en la Norma ASTM D-

3034, para garantizar la eficiencia de la misma.

Topografia

Segun Martinez (2011), la topografia es la ciencia que se encarga de estudiar la forma
de la corteza terrestre y la representa de forma gréfica a través de coordenadas situadas
en el espacio, las coordenadas son una serie de puntos que generalmente son
representados por las variable x e y en un plano bidimensional y para representar las
alturas o cotas se suele utilizar la variable z; para su estudio la topografia se divide en
dos ramas muy importantes las cuales son la planimetria que se encarga de estudiar la
superficie de la tierra sin tomar en cuenta la altura, y la altimetria, en la cual la altura

es una de las variables mas importantes.

De acuerdo con Martinez (2011), la topografia es una de las ciencias que se encargan
de estudiar de forma analitica y grafica la geometria de la corteza terrestre, es muy
necesaria en el desarrollo de estudios de proyectos de cualquier rama de la Ingenieria
Civil, para conocer la delimitacion de la superficie geogréfica, asi como la variacion
de alturas que pueda contener el terreno como producto de los accidentes geograficos
que conforman la zona de estudio; para poder estudiar la forma de la superficie de la
tierra, la topografia se auxilia de la geometria analitica para determinar la posicion de

puntos en el espacio a través de coordenadas en un plano.

Planimetria
La planimetria es la rama de la topografia que se encarga de representar en una
proyeccion horizontal los puntos que delimitan una superficie terrestre en el espacio,

la planimetria se diferencia de la altimetria, pues esta desprecia las variaciones que
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puedan incurrir en la superficie, es por eso que su representacién grafica se limita a
un plano bidimensional con carencia de alturas; las mediciones planimetrias pueden
ser efectuadas a través de diversos instrumentos topograficos, la eleccion de los
mismos dependera del grado de precision requerida, sin embargo, en proyectos de

alcantarillados sanitarios se suele utilizar estaciones totales. (Noguera, 2010).

Altimetria

Segln Martinez (2011), la altimetria es la rama de la topografia que se encarga del
estudio de las diferencias de nivel que pueda contener la corteza terrestre de una
determinada superficie, la informacion es representada a través de graficos como
perfiles en los cuales se logra visualizar las cotas superficiales y las distancias que
comprende el terreno entre ambas cotas, para su definicion se puede utilizar diversos
instrumentos, entre los equipos mas utilizados en los proyectos de sistemas de agua
potable y alcantarillados sanitarios se encuentran las estaciones totales debido a su

precision y facilidad de manipularlas.

Componentes de un alcantarillado sanitario

Define Pérez (2013), los alcantarillados sanitarios se utilizan para recibir las aguas
residuales generadas en las viviendas, comercios, sectores industriales y sobre
cualquier actividad social que pueda generarse en el area adyacente al sistema de
drenaje, estas aguas son captadas por candelas domiciliares las cuales reciben las
aguas producidas dentro de las viviendas, comercios y recintos industriales, luego a
través de un colector secundario para luego depositar dichas aguas hacia un colector
principal y que este a través del mismo con el auxilio de obras accesorias y conexiones

respectivas conduzcan las aguas residuales hacia Plantas de Tratamiento.
Segln Pérez (2013), los sistemas de alcantarillado sanitario debido a que conduce
aguas residuales, puede llegar a corroerse, pues las aguas residuales con respecto a su

composicién estas poseen un pH neutro o alcalino, para poder contrarrestar este
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fendmeno quimico, es necesario disponer de las pendientes adecuadas las cuales
deberan de encontrarse entre el rango del dos al seis por ciento, pues si la pendiente
es menor a la indicada se corre el riesgo de que ocurra sedimentacion y procesos de
obstruccion, por otra parte, si la pendiente supera el limite permitido, se producira

procesos de erosion excesivo en las paredes de la tuberia.

Expresa Pérez (2013), los sistemas de alcantarillado sanitario son todos aquellos
componentes que se encuentran interconectados entre si por medio de sistemas de
acoplamiento y accesorios sanitarios que son disefiados especificamente para captar
y transportar todas las aguas residuales que han sido generadas por la sociedad de
forma colectiva, debido al nivel del alcalinidad presente en las aguas residuales y las
velocidades 6ptimas recomendadas por las normas sanitarias vigentes, se reduce
considerablemente la corrosion en los conductos y en los accesorios respectivos,

ademas se reduce el desgaste prematuro por friccion.

Las velocidades recomendadas por las normas sanitarias propuestas por el Instituto
Nacional de Fomento Municipal, conocido principalmente por sus siglas como
INFOM vy los requerimientos minimos contenidos en la Norma ASTM D-3034,
permiten reducir la corrosién de las aguas residuales generadas por el pH presente en
dichas aguas, asimismo reduce el desgaste erosivo prematuro en las paredes internas
de los conductos; la erosion ocasionada en las paredes de los conductos es originada
por la friccion que se producen al momento del contacto entre el fluido en movimiento

y las paredes internas de las tuberias o accesorios. (Pérez, 2013).

Expresa Pérez (2013), las velocidades que se pueden a llegar a producir al momento
de que el agua residual se desplaza por las tuberias es directamente proporcional a la
pendiente y el didmetro nominal interno que posee la seccion de los conductos, es por
eso que las normativas sanitarias vigentes en el territorio nacional de Guatemala

establece que dicha pendiente debe encontrarse entre el rango que varia del dos al seis
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por ciento, pues si la pendiente se encuentra inmersa dentro de los valores citados, se
tendra una velocidad controlada, por lo que se evitara problemas por obstruccion de

solidos y desgaste erosivo en las paredes de los conductos o accesorios.

Define Pérez (2013), los sistemas de alcantarillado son un conjunto de conductos,
infraestructura y accesorios que tienen como fin primordial, conducir las aguas
residuales hacia plantas de tratamiento, para proveerle un tratamiento adecuado previo
a desfogarlas al medio ambiente, sin que dicha accion represente impactos negativos
en el medio ambiente y en el entorno social; para que un sistema de alcantarillado
sanitario cumpla con su funcion, este debe de estar conformado por los siguientes
componentes: colectores (primarios y secundarios), acometidas o conexiones
domiciliares, pozos de visita, sistema de conductos y accesorios y plantas de

tratamiento.

Figura 1. Caracteristicas hidraulicas de una tuberia

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Para un adecuado manejo de las aguas residuales, un sistema de alcantarillado se
encuentra conformado por varios artefactos que permiten la funcionalidad del mismo.
“Unared de alcantarillado sanitario se compone de varios elementos certificados, tales

como de tuberias, conexiones, anillos y obras accesorias: descargas domiciliarias,
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pozos de visita, estructuras de caida, sifones y cruzamientos especiales”, los sistemas
de alcantarillado sanitario se encuentran conformados por conductos de diversos
didametros, accesorios y obras accesorias que permiten el funcionamiento 6ptimo del
mismo. (CONAGUA, 2009).

Colector

Las tuberias son el conjunto de conductos que se encargan de la recoleccién de las
aguas residuales que se desfogan de las candelas domiciliares, dichas tuberias se les
conoce como colectores. “Los colectores conducen las aguas hasta un colector
principal o interceptor que llevara las aguas hasta una estacion depuradora o en su
defecto las vertera al medio natural”, los colectores son los conductos que permiten la
conduccion de las aguas residuales recolectadas por las estructuras destinadas a ello,
de forma eficiente, con destino a una Planta de Tratamiento, comunmente llamadas

en el sector o industria de la construcciéon como PTAR. (Barrientos, 2018).

Segun Peérez (2013), los colectores principales son los conductos que reunen y
conducen de forma eficiente las aguar residuales generadas en las areas sociales o
areas de habitualidad humana. “Los colectores principales son el conjunto de tuberias
y artefactos sanitarios que tienen como funcién conducir las aguas residuales desde el
punto en que se originan hacia las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
PTAR”

Expresa Pérez (2013), los colectores principales por ser los recolectores
fundamentales dentro de un sistema de alcantarillado sanitario, estos generalmente
son de diametros mas grandes, pues los caudales que pueden pasar en ellos son

considerablemente grandes.
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Segin CONAGUA (2009), los colectores son un conjunto de tuberias o conductos
cerrados que se conectan entre si a través de diversos accesorios o infraestructuras,
estos pueden ser de materiales tradicionales o innovadores, entre los materiales
tradicionales se encuentran las tuberias de concreto o conductos tipo bdveda de
concreto y entre los accesorios innovadores se encuentra el PVC, el cual es un material
muy versatil, flexible y liviano y econémico dentro de la industria comercial de
materiales de construccion, debido a sus caracteristicas, este material permite una

facilidad de instalacion, lo que permite ahorro en costos y productividad.

Figura 2. Tuvo con espiga-campana

\\ //

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Las tuberias son una especie de elementos prefabricados que tienen una forma circular
con un espacio hueco en su interior, esto permite que se produzca un transito efectivo
para diversos tipos de fluidos. “La tuberia de alcantarillado se compone de tubos y
conexiones acoplados mediante un sistema de union hermético, el cual permite la
conduccion de las aguas residuales” (CONAGUA, 2009).

Define CONAGUA (2009), en la actualidad en la construccion o implementacion de
sistemas de alcantarillados sanitarios se utiliza sistemas de tuberias de PVC, pues este
tipo de conductos presentan una forma eficiente de poder conducir las aguas

residuales captadas por las candelas.
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Los sistemas de alcantarillado son un conjunto de conductos, infraestructura y
accesorios que tienen como fin primordial, conducir las aguas residuales hacia plantas
de tratamiento, para proveerle un tratamiento adecuado previo a desfogarlas al medio
ambiente, sin que dicha accion represente impactos negativos en el medio ambiente y
en el entorno social; para que un sistema de alcantarillado sanitario cumpla con su
funcién, este debe de estar conformado por los siguientes componentes: colectores
(primarios y secundarios), acometidas o conexiones domiciliares, pozos de visita,

sistema de conductos y accesorios y plantas de tratamiento. (Pérez, 2013).

Segun Barrientos (2018), un colector es un conjunto de tuberias, las cuales tienen una
geometria cilindrica de seccion circular las cuales internamente son huecas y poseen
paredes con espesores normados, esos conductos se encuentran interconectados entre
si debido a su sistema de acoplamiento y accesorios sanitarios que permiten la

conexién de manera eficiente entre los mismos.

Indica Barrientos (2018), asimismo, también existen obras accesorias de ingenieria
sanitaria que permiten otorgar el funcionamiento 6ptimo del sistema para cumplir con
los requerimientos fundamentales que sean requeridas por las condiciones sanitarias

de cada uno de los usuarios respectivos.

Segun Barrientos (2018), los alcantarillados sanitarios son sistemas que también son
conocidos dentro del sector de la construccion como colectores o alcantarillas, estos
tienen la funcion de recolectar y conducir aguas residuales desde su origen hasta
PTAR. “Se denomina colector o alcantarilla colectora al conducto del alcantarillado
publico en el que vierten sus aguas diversos ramales de una alcantarilla. Se construye
bajo tierra, a menudo al medio de las calles importantes, de manera que cada una de

las viviendas de esa via puedan conectarse”.
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Expresa barrientos (2013), los alcantarillados sanitarios son sistemas que permiten
que cada una de las viviendas puedan conectarse para desfogar las aguas residuales al

sistema para luego conducirlos a un proceso de tratamiento.

Expresa Barrientos (2018), de acuerdo con el INFOM en sistemas de alcantarillado
sanitario el diametro minimo para tuberias PVC varia de 4 a 6 pulgadas, por lo que
generalmente, para los colectores principales constituidos por tuberias PVC, se suele
utilizar un diametro minimo de 6 pulgadas, sin embargo, se debe aclarar, que dicho
diametro debe de aplicarsele verificaciones o chequeos a través de analisis hidraulicos
los cuales son contenidos en las memorias de calculo hidraulico, para cerciorarse de
que el didmetro adoptado cumpla las especificaciones requeridas, en caso contrario,
se debera de adoptar otro diametro que si las cumpla.

Los sistemas de alcantarillado sanitario deben de tener una pendiente adecuada para
que pueda conducir de forma eficiente las aguas residuales. “Tanto los colectores
como las uniones domiciliarias deben proyectarse con cierta pendiente para permitir
el flujo de las aguas por gravedad, pero nunca extrema, para evitar velocidades
excesivas y riesgo de erosion. Asimismo, sus juntas deben ser herméticas para evitar”
(Barrientos, 2018).

Segun Barrientos(2018), si la pendiente es minima a la requerida por el sistema de
alcantarillado sanitario los sedimentos no lograran evacuarse lo que produciria

obstruccion y si dicha pendiente es mayor a la requerida puede generarse desgaste.

Segun Boj (2011), la pendiente recomendada en los sistemas de alcantarillados
sanitarios tanto en colectores principales como en los secundarios deben de
encontrarse entre el rango que varia del 2 al 6%, debido a que si la pendiente se

encuentra menor al rango definido puede darse el caso de que se generen
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obstrucciones en el sistema por los sélidos que pueda transportar las tuberias, sin

embargo.

Si la pendiente sobrepasa dicho rango, podria darse el caso de que se produzca un
desgaste excesivo en las paredes de las tuberias, por lo que produciria una reduccion

en la vida Gtil del sistema o bien el colapso prematuro del mismo. (Boj, 2011)

Conexion domiciliar

Define Barrientos (2018), la conexion domiciliar, también llamada candela domiciliar
0 acometida, es la estructura que se encuentra por lo general en las banquetas de cada
una de las viviendas o bien se encuentran ubicadas adyacentes al perimetro de la

vivienda o predio domiciliar.

Su funcion principal es la de captar las aguas residuales de las viviendas y conducirlas

a través de tuberias denominadas colectores secundarios y accesorios sanitarios hacia
los colectores principales; con base a las especificaciones propuestas por el INFOM,
el diametro utilizado por generalidad para tuberias PVC es de 4 pulgadas. (Barrientos,
2018).

Segun Barrientos (2018), las conexiones domiciliares son dispositivos que se
encuentran en zonas adyacentes a las edificaciones, su objetivo principal es de

recolectar las aguas residuales producidas por usos humanos dentro de la edificacién.

“La conexion doméstica se hace por medio de una caja de inspeccion, construida de
mamposteria o con tubos de cemento colocados en una forma vertical (candelas), en
la cual se une la tuberia proveniente del drenaje de la edificacién”, las conexiones
domiciliares tambien denominadas candelas, se pueden construir por elementos

prefabricados cmo tubos de concreto o canas rectangulares. (Barrientos, 2018).
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Figura 3. Seccion de conexion domiciliar
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Pozos de visita
Segun Zapeta (2008), los pozos de visita son estructuras que se utilizan en sistemas

de alcantarillado sanitario con el objetivo de permitir el acceso al mismo para efectuar
trabajos de inspeccion y mantenimiento, ademéas de ello también su funcionalidad
permite proporcionar ventilacion al sistema a través del contacto interno del sistema

con la atmosfera.

Define Zapeta (2008), esto permite la reduccion de los gases toxicos que se puedan
generar como producto de las reacciones bioquimicas producidas por las aguas
residuales, generalmente los pozos de visita se pueden construir por medio de tubos

prefabricados o bien construidos en situ.

Los pozos de visita son estructuras que permiten regular el flujo de las aguas
residuales de un sistema de alcantarillado sanitario. “Un pozo de visita debe
proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de direccidén, cambios de
gradiente, ademas de proporcionar ingreso de oxigeno al sistema. Se construyen de

concreto, ladrillo de barro cocido, tubos de concreto o PVC” (Zapeta, 2008).
De acuerdo con Zapeta (2008), los pozos de visita son utilizados en situaciones donde

se requiera cambios de diametro en tuberias, de pendiente, cambios de direccion y

principalmente para evacuar los gases producidos por las aguas residuales.
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Figura 5. Pozo de visita construido en situ.
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Expresa Zapeta (2008), los pozos de visita ya sea construidos a base de tubos
prefabricados o construidos en situ por medio de ladrillos colocados de punta, ambos
deben de estar provistos de una base de cimentacion con el objeto de reducir la presion
generada por las cargas a las que podria estar sometida la estructura, ademas ayuda a
evitar la infiltracion de las aguas residuales, ademas los pozos de visita deberan de
contar con escaleras de hierro legitimo con un diametro no menor a 5/8” para permitir
el acceso el miso; los pozos de visita deberan de contener un brocal fundido de

concreto armado Y este debera de tener una tapadera de concreto armado.

Los pozos de visita deberan de tener un diametro de abertura en su extremo superior
de 0.50 a 0.60 metros para posibilitar el acceso al mismo de forma eficiente,
generalmente se suelen utilizar tubos prefabricados de 36 pulgadas de didametro, pues
estos permiten una accesibilidad muy comoda para el personal de mantenimiento, de
tal manera que se pueden realizar los trabajos de inspeccion y mantenimiento de forma

eficiente; la profundidad de los pozos de visita dependen en gran manera de las cotas
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invert que se encuentran contenidas en los planos, las cuales tienen una relacion

directa con la superficie topografica del terreno. (Zapeta, 2008).

Criterios para instalacion de pozos de visita

De acuerdo con Fuentes (2003), las recomendaciones generales de sistemas de
alcantarillados sanitarios, para la instalacion de los pozos de visita, se debera de tomar
en cuenta cada una de las condiciones que se detalla a continuacion: cambios de
diametro, cambios de pendiente en el terreno natural, cambios de direccion horizontal
para diametros menores a 24 pulgadas, en interseccion de colectores, en extremos
superiores iniciales de ramales, en distancias no mayores a 100 metros en diametros
menores a 24 pulgadas, en distancias no mayores a 300 metros en didmetros
superiores a 24 pulgadas.

Cuadro 1. Separacion entre pozos de visita

Diametro (m) Separacién (m)
0.20-0.76 125-135
0.90-1.22 175-190

Mayores de 1.22 250-275

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Los pozos de visita son estructuras que se encuentran adscritas en los sistemas de
alcantarillado sanitario, estos se instalardn de acuerdo a los siguientes criterios: en
inicios superiores de ramales; distancias horizontales topograficas en linea recta no
mayores a 100 metros para diametros menores a 24 pulgadas, en distancias
horizontales en linea recta no mayores a 300 metros en tuberias mayores a 24
pulgadas; en cambios de direccion horizontal para tuberias menores a 24 pulgadas; en
intersecciones de tuberias colectoras, es decir donde haya intersecciones de calles;
cambios de pendiente. (INFOM, 2009).
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Cuadro 2. Diametros minimos de pozos de visita

Diametro de la tuberia efluente (in) Diametro minimo (m)
8 1.2
10 1.2
12 1.2
14 1.5
16 1.5
18 1.5
20 1.5
24 1.75
30 1.75
36 1.9
40 2
42 2
60 2.5

Fuente: Martinez, O., marzo de 2011
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Figura 6. Planta de pozo de visita
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Figura 7. Seccion de pozo de visita
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Parametros de disefio

Periodo de disefio

El periodo de disefio es la cantidad de tiempo medida en afios para el cual un proyecto
tiene la capacidad de satisfacer las demandas para las que fue disefiado de forma
eficiente, en otras palabras, el periodo de disefio no es méas que el tiempo en afios en
el cual el sistema de alcantarillado sanitario va a funcionar de forma eficiente, de tal
manera que cubrira todas las demandas que sean requeridas por los habitantes
beneficiados por medio de la implementacion del proyecto; de acuerdo a lo
establecido por el INFOM, el periodo de disefio para alcantarillados sanitarios, debe
de estar entre 30 y 40 afios. (INFOM, 2009).

Los sistemas de alcantarillado deben de cumplir con el periodo de disefio que va desde
los 30 a 40 afios, este periodo depende directamente de los requerimientos propios del
proyecto y de la vida util de los materiales. “Los sistemas de alcantarillado seran
proyectados para llenar adecuadamente su funcion durante el periodo de 30 a 40 afios
a partir de la fecha en que se desarrolle el disefio” (INFOM, 2009).

Segun la INFOM (2009), durante el periodo de disefio el sistema de alcantarillado
sanitario, debera de cumplir eficientemente con las demandas de disefio; como
recomendacion general para garantizar la vida atil del sistema, este debera de estar

sometido a procesos de mantenimiento constante.

De acuerdo con el INFOM en 2009 en las disposiciones generales para el disefio de
sistemas de alcantarillado sanitario propone un periodo de disefio que va desde los 30
a los 40 afios, sin embargo, el periodo de disefio serd adoptado de acuerdo al criterio
del disefiador, quien debera de justificar el periodo de disefio seleccionado, por
conveniencia en funcion de los requerimientos del proyecto, en las redes de

distribucion, se podra utilizar un periodo de disefio que podra variar desde los 25 a los
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30 afios y para poblaciones pequefias muy necesitadas se podra tomar un periodo de

disefio el cual podra variar desde los 15 a los 20 afios (Barrientos, 2018).

Cuadro 3. Periodo de disefio

Descripcion Periodo de disefio
(anos)
Colectores (principales, secundarios, 30
interceptores)
Para ciudades con indice de crecimiento elevado 10-15
Para ciudades con indice de crecimiento bajo 20-25
Plantas de Tratamiento 20-30

Fuente: Barrientos, E., marzo 2018

Segun Martinez (2011), para definir la vida atil del proyecto, se debera de analizar la
vida til de las estructuras, tuberias y accesorios que seran integrados al sistema de
alcantarillado sanitario, la ampliacion de obras existentes, tendencias propias de la
demografia del lugar, el comportamiento social comercial e industrial, las condiciones
climaticas, entre otras, las cuales seran claves para el disefio, para conocer todas las
variables descritas previamente, se debera de abocar a las autoridades competentes asi

como también las visitas de campo para recolectar la informacion requerida.

Poblacion futura

La poblacion es el conjunto de habitantes que habitan en un determinado espacio
geografico, comparten el mismo lenguaje, las mismas costumbres y tradiciones, la
misma educacion y en efecto. Para todo proyecto es necesario considerar la poblacion
futura que pueda existir en un determinado lugar, para asi desarrollar un disefio que
pueda satisfacer las necesidades de forma efectiva a lo largo de la vida atil del

proyecto, para su estimacion se aplica la formula del crecimiento poblacional la cual
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relaciona la poblacion actual con la tasa de crecimiento poblacional definida por el
Instituto Nacional de Estadistica INE. (Martinez, 2011).

Segln Martinez (2011), el crecimiento de la poblacion puede variar debido a diversas
circunstancias sociales, entre ella la calidad de vida, la demografia, la educacion,
culturas, tradiciones y la economia, puede ser el caso que en un determinado afio se
produzca una tendencia de nacimientos, pero también puede haber cierta parte de la
poblacion que migra hacia otros lugares, ademas la tasa de defunciones puede ser otro
factor principal, sin embargo para conocer el comportamiento de la poblacion en
futuro se puede utilizar ecuaciones como la del método geométrico, la cual asocia la

poblacion actual, la tasa de crecimiento poblacional y el periodo de disefio.

Pr=P,(1+7)"
Donde:
Py = Poblacion futura
P, = Poblacion inicial
R = Tasa de crecimiento poblacional

n = Periodo de disefio en afios

Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que una persona en promedio utiliza a lo largo del
dia para cubrir todas sus necesidades basicas, entre ellas las biologicas, las de aseo
personal, de limpieza, preparacion de alimentos y para todas las actividades sanitarias
que se puedan realizar durante el dia; la dotacion se expresa en litros/habitante/dia,
para su definicion se puede tomar en cuenta la informacion otorgada por las
autoridades competentes o bien el disefiador se puede auxiliar en las recomendaciones
establecidas por el Instituto de Fomento Municipal INFOM y el Ministerio de Salud

Publica y Asistencia Social. (Barrientos, 2018).
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Segun Barrientos (2008), La dotacién es el volumen de agua que un usuario comun
utiliza a lo largo de un dia para poder satisfacer cada una de sus necesidades basicas
respectivas. “La dotaciobn de agua para consumo humano estd relacionada
intimamente con la demanda que necesita una poblacion especifica para satisfacer sus

necesidades primarias”.

Define Barrientos (2008), la dotacion de agua es un dato hidraulico utilizado para
conocer el comportamiento del sistema de alcantarillado sanitario al momento de que
este entre en la fase de operacion, de tal manera que pueda satisfacer las demandas

requeridas por el disefio.

La dotacion de la medida del volumen de agua que puede llegar a utilizar una persona
promedio en un dia para satisfacer sus necesidades, generalmente se expresa en
litros/habitantes/dia. “Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un dia en una
poblacién. Comuinmente se expresa en litros por habitante por dia: 1/hab./dia”

La dotacion puede definirse de acuerdo a la informacién obtenida por parte de las
autoridades competentes o bien por el auxilio de valores recomendados por el INFOM
y el MSPAS; la dotacion es dato muy importante dentro del disefio hidraulico, pues
permite definir el tamafio del diametro. (INFOM y MSPAS, 2011).

La dotacidon, como ya se ha descrito en parrafos anteriores, es el término técnico
utilizado en la Ingenieria Civil para referirse a la cantidad promedio de agua apta para
consumo humano, generalmente expresada en litros demandada por un usuario a lo
largo del dia, para su definicion se debera de consultar a las municipalidades y
miembros que integran el COCODE para obtener datos reales de los consumos que se
llevan a cabo en el area de estudio, en caso de que dichas autoridades no cuenten con
dichos datos, se debera de recurrir a las recomendaciones o0 requerimientos minimos
propuestos por el INFOM. (INFOM y MSPAS, 2011).
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Cuadro 4. Dotacidn en sistemas de abastecimiento de agua potable

Tipo de servicio Dotacién en

(I/hab/dia)

Servicio a base de llena cantaros exclusivamente 30a60

Servicio mixto de llena cantaros y conexiones 60 a 90

prediales

Servicio de conexiones prediales fuera de la 60 a 120

vivienda

Servicio de conexiones intradomiciliares con 90a 170

opcion a varios grifos por vivienda

Servicio de pozo excavado o hincado con bomba 20

manual

Servicio de aljibes 20

Fuente: INFOM y MSPAS, noviembre 2011

Factor de retorno

Define Barrientos (2008), el factor de retorno cuyo valor oscila entre 0.75 y 0.90, es
un factor adimensional que afecta el valor original que representa al caudal doméstico
o domiciliar, este se efectia debido a que no toda el agua que ingresa a la vivienda
por el sistema de abastecimiento de agua potable va a retornar directamente al sistema
de alcantarillado sanitario, pues cierta parte se evapora a través de la energia solar y
otra parte se utiliza en actividades que no son parte integrante del sistema de
alcantarillado sanitario tales como el riego de jardines, lavado de automdviles,

motocicletas, sistemas de transporte en general, entre otros.

Segun Barrientos (2008), del agua que ingresa a las viviendas, no toda el agua se
incorpora al sistema de alcantarillado sanitario, pues existen otros usos en el cual el
agua se retiene en otras areas. “Este factor sirve para afectar el valor de caudal

domiciliar, en virtud de que no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada
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para ciertas actividades especificas, ya que existe una porcion que no sera vertida al

drenaje”

Segln Barrientos (2018), debido a que no toda el agua que ingresa a las viviendas se
incorpora al sistma de alcantarillado sanitario, para obtener un disefio optimo se

debera afectar el caudal por un factor recomendado.

Caudales de disefio

En Ingenieria Sanitaria, el término caudal es el que se utiliza con relativa frecuencia
para referirse a la cantidad de agua que pasa por una determinada seccion transversal
en una unidad de tiempo, generalmente se suele expresar como el volumen de agua
entre el tiempo analizado, para definir el didmetro econdmico del sistema de
alcantarillado, se deben de realizar andlisis de diversos caudales, entre ellos se recitan
los siguientes: caudal domiciliar o doméstico, caudal comercial, caudal industrial,
caudal por infiltracién, caudal por conexiones ilicitas, caudal de disefio, caudal
unitario. (Chicas, 2011).

Caudal doméstico

Segln Martinez (2011), las viviendas son un tipo de estructura de tipo habitacional,
las cuales han sido disefiadas para que los seres humanos habiten en ella y puedan
desarrollar todas sus actividades personales con la mejor comodidad posible, tales
como las de descansar, dormir, alimentarse, sus actividades de aseo personal y
asimismo sus actividades sanitarias, debido a estas actividades, el agua potable es
necesaria para desarrollarlas, por lo que esto da como un producto final, la generacion
de aguas residuales debido a las acciones antropogeénicas, estas aguas residuales se le

conoce en la Ingenieria Sanitaria como caudal doméstico.
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Figura 8. Descarga domiciliaria en Y o silleta de concreto

T LU

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Segun Martinez (2011), el caudal doméstico es la cantidad de agua que una vivienda
puede llegar a generar a lo largo de un dia, estas aguas residuales son generadas como
producto de las necesidades bioldgicas de las personas o bien por la preparacion y
manipulacion de diversos alimentos y de las diversas actividades sanitarias

desarrolladas por los mismos.

El caudal domestico o domiciliar se encuentra estrechamente ligado a los caudales
producidos por los sistemas de abastecimiento de agua potable, debido a que mayor
sea la dotacion, mayor sera la cantidad de agua residual generada y esta ultima debera
de ser conducidas hacia plantas de tratamiento. (Martinez, 2011).
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Figura 9. Descarga domiciliaria con silleta
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Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

_dot x hab * fre
Qaom = 86400

Donde:

Q40m = Caudal domiciliar
dot = Dotacion domiciliar
hab = Poblacion futura

fre: = Factor de retorno

Caudal comercial

Segin Martinez (2011), el caudal comercial es la cantidad de aguas residuales
generadas por la incidencia comercial, entre dichas acciones comerciales se pueden
presentar manipulacién o preparacién de ciertos productos, protocolos sanitarios para
la remocion de sustancias contaminantes, entre otros; los comercios mas comunes son
las tiendas, comedores, restaurantes, abarroterias, librerias, centros de café internet,

carnicerias, agro veterinarias, entre otras, el caudal comercial se definira por el
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namero de comercios y la dotacion comercial; la dotacion comercial varia desde los

600 a los 6,000 litros/comercio/dia.

Indica Martinez (2011), el comercio es la actividad socio econémica inmersa dentro
de una estructura social en la cual se desarrollan diversos tipos de intercambios, estos
generalmente son productos por dinero, en los cuales los compradores ofrecen dinero
por adquirir un producto o servicio hacia los comerciantes, estas actividades como
cualquier otra, genera un consumo potencial de agua, por lo que a su vez, este tipo de
consumo genera aguas residuales, por lo que se debera de tomar en consideracion los
caudales comerciales en caso de que existan comercios en el area donde se pretenda

implementar el proyecto.

Segun Martinez (20119, el comercio es la actividad econdémica que sustenta de forma
directa el desarrollo integral de un espacio geografico y de sus habitantes
respectivamente, pues a través del comercio se generan recursos econémicos que se
ven reflejados en el ingreso de recursos a las municipalidades a través del ornato e
impuestos deducidos de las diversas actividades comerciales, este tipo de ingresos es
utilizado por las autoridades competentes para la creacidn de propuestas e iniciativas
para el desarrollo de diversos proyectos que tienen como enfoque global garantizar el

bienestar y la calidad de vida humana en todas sus manifestaciones.

Venta de productos

Las ventas de productos es una actividad comercial en la que se puede llegar a tener
la necesidad de usar agua potable para ciertas actividades, entre dichas actividades
pueden surgir las ventas de comida o productos afines, este tipo de productos son
ofrecidos en restaurantes, comedores, puestos informales de comida en mercados,
calles o carreteras; venta de frutas o verduras; comercio de diferentes tipos de carnes

0 derivados de los mismas; productos lacteos. Todos los productos comerciales
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relacionados con los alimentos, deberan de ser sometidos a procesos de desinfeccion,

por lo que esto provocaria la emision de aguas residuales. (Martinez, 2011).

Centros comerciales

Segun Martinez (2011), los centros comerciales son grandes tiendas en las que se
manejan una diversidad de productos de la canasta basica, este tipo de
establecimientos comerciales se caracterizan por tener ambientes muy amplios o por
manejar productos a granel, debido a la cantidad de productos que se ofrecen y la
cantidad de colaboradores que intervienen para el correcto funcionamiento de dichos
establecimientos, la utilizacion de agua potable es indispensable, por lo que dicha
circunstancia promueve la generacion de cantidades elevadas de aguas residuales, por

lo que para el disefio hidraulico es muy importante tomarlo en consideracion.

Barberias y salones de belleza

Segln Martinez (20119, las barberias son establecimientos en las cuales se hacen
ofrecen servicios estéticos, este tipo de servicios se ofrece a hombres y nifios, dichos
servicios consisten en cortes de cabello, recorte de barba y bigote, entre otros; por otra
parte, en los salones de belleza, son espacios donde se ofrecen servicios dirigidos a
damas o nifas, entre los servicios ofrecidos se encuentran cortes de cabello, tintes,
depilacion, detalles estéticos y cuidado personal estético, entre otros. Debido a la
variedad de estos servicios se genera ciertos caudales de aguas residuales, por lo que

es necesario tener presente dichos servicios en el disefio hidraulico.

En las barberias y salones de belleza se efectiia de forma constante la aplicacion de
las normas sanitarias para desinfectar correctamente cada una de las herramientas y
componentes utilizados, ademas se efectlan procesos de remocion de residuos
especialmente cabello y posteriormente se inician los procesos de desinfeccion del
piso, muebles y demas mobiliario que sea requerido de forma frecuente por los

barberos o estilistas. La higiene de una barberia o salon de belleza es muy importante
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para la reduccion de las probabilidades de desarrollar diversas enfermedades,
especialmente la del VIH-SIDA. (Martinez, 2011).

Librerias, papelerias, café internet, abarroterias

Segun Martinez (20119, las librerias son un tipo de espacio comercial en el cual se
ofrecen articulos escolares, académicos o de oficina, entre dichos productos
comercializados se encuentran papel bond, cartulinas, lapices, lapiceros, borradores,
correctores, grapadoras, cuadernos libros, servicios de fotocopias; los café internet
son un tipo de comercio en el cual se ofrecen los servicios informaticos, renta de
equipo generalmente cancelado por horas utilizadas; las abarroterias son
establecimientos publicos en los cuales se ofrecen una variedad muy amplia de

productos, entre ellos los productos de consumo.

Tiendas de barrio o tiendas de conveniencia

Las tiendas de barrio o tiendas de conveniencia, son espacios comerciales
generalmente pequefios en donde se comercializan productos de la canastica basica o
productos de consumo diario, entre los productos mas demandados por las personas
en dichos comercios son los siguientes: arroz, azlcar, sazonadores, gaseosas Y jugos,
golosinas de diversa variedad, productos de cocina y de higiene personal o del
entorno; generalmente en estos espacios comerciales el uso del agua es muy bajo,
puesto a que solo se efectlan las practicas sanitarias del personal que atiende en dicho

comercio. (Martinez, 2011).

Actividades desarrolladas en mercados

Segun Martinez (2011), los mercados son espacios publicos de grandes dimensiones,
en este tipo de lugares se establecen una variedad muy amplia de distintos
comerciantes que ofrecen de todo tipo de producto, en estos espacios el uso de agua
es muy frecuente y en cantidades muy grandes, pues al ser un espacio comercial, se

tienden a generar una produccién de desechos solidos y de distintos tipos de
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sustancias, las cuales de no aplicarse correctamente las practicas sanitarias
recomendadas por los profesionales de la salud y autoridades competentes, se
produciria un foco de contaminacion que podria afectar seriamente el ornato y la salud

de las personas.

Expresa Martinez (2011), en los mercados generalmente se producen muchos
desechos solidos y liquidos, producto de las diversas actividades comerciales, entre
ellas las ventas de carnes, pues estas generan fuertes olores y atraen especies animales
especialmente moscas que buscan sustancias en descomposicion, es por esta razon de
que se utiliza agua en cantidades grandes para efectuar las diversas actividades de
sanitarias recomendadas por las autoridades competentes para desinfectar el area y
efectuar la limpieza correspondiente con el objeto principal de remover todas esas

sustancias desagradables.

La limpieza de un mercado es indispensable pues de la misma depende la influencia
comercial o bien turistica, debido a que en dicho lugar se venden productos de
consumo diario, por lo tanto las personas en general buscan que las condiciones
sanitarias del lugar donde pretenden comprar sus alimentos y productos de consumo
diario cumplan con los requerimientos establecidos por el personal sanitario, esto se
debe principalmente a que las personas buscan cuidarse de forma integral para
preservar la salud y su bienestar en general; es por esta razén que en los mercados se

utiliza grandes caudales para garantizar la higiene del mismo. (Vasquez y Sazo, 2009)

Agro veterinarias

Las agro veterinarias son espacios comerciales en los cuales se ofrecen distintos tipos
de alimentos para diversas especies entre los mas comunes son concentrados y maiz
para pollos y patos, concentrados para perros y gatos, medicina y vitaminas para
cualquier tipo de animales, en algunos casos, también se cuenta con la venta de

animales de corral como pollitos recién nacidos, perritos y gatitos, distintos tipos de
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aves, entre otros; para llevar una adecuada higiene en dicho lugar, se requiere de la
correcta aplicacion de las diversas normas sanitarias, por lo que la aplicacion de las

mismas repercuten una fuente de generacion de aguas residuales. (Martinez, 2011).

Sistemas de transportes

Las aguas residuales son aquellas originadas por las actividades humanas, por lo que
pueden contener altas concentraciones de desechos biologicos. “Proceden del
metabolismo humano, del aseo personal, actividades diarias, la cocinay de la limpieza
de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia organica, microorganismos y
sedimentos, asi como restos de jabones, solidos, detergentes, lejia y grasas” (Cruz,

2019).

Segun Martinez (2011), debido a la alta carga de concentraciones de desechos
bioldgicos, las aguas residuales domésticas son altamente contaminantes, pues las
sustancias que se encuentran contenidas en la misma, son lesivas para la salud

humana.

_ dot * com
Qeom = 86400

Donde:
Qcom = Caudal comercial

dot = Dotacion comercial

com = NUmero de comercios

Caudal industrial

En las industrias se suelen llevar muchos procesos que involucran la utilizacion de
agua, ya sea en la transformacién de la materia prima en recursos para la elaboracion
de productos o bien para el desarrollo de las actividades sanitarias, como la remocion

de polvo, desechos propios de los productos e incluso para limpieza de diversas areas
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de la planta industrial, por lo que el consumo de agua por dicho tipo de actividades es
sumamente alto, por lo tanto, se debe de tomar en consideracién al momento de
desarrollar los analisis de caudales, en caso de que haya incidencia de industrias en el
area de interés. (Martinez, 2011).

Segun Martinez (2011), las industrias son establecimientos de grandes dimensiones
gue tienen como funcion desarrollar procesos de transformacion de la materia prima
en productos especificos. El caudal industrial es la cantidad de aguas residuales
generadas por las diversas actividades de transformacion de la materia prima
obtenidas principalmente de la naturaleza por accién humana en productos elaborados
a traves de los diversos procesos industriales, por lo general, las actividades
industriales son las que producen mayor consumo de agua general, por lo que su
dotacion varia desde los 1,000 a los 18,000 litros/industria/dia.

_ dot * ind
Qina = —ge200

Donde:
Qina = Caudal industrial

dot = Dotacion industrial

ind = NUmero de industrias

Caudal por infiltracion

La infiltracién es el proceso fisico en el cual un fluido puede ingresar hacia otras areas
por medio de la permeabilidad producida por la porosidad de los materiales afectados,
generalmente sucede en caso de que los materiales en donde ocurre la infiltracion
tienen altas propiedades de porosidad, lo que permite que el agua pueda desplazarse
por esos pequefios orificios microscépicos que no pueden ser observados a simple

vista, en el caso del PVVC, la infiltracién puede considerarse nula, pues no existe forma
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de que un fluido pueda traspasar dicho material, por lo que en los sistemas de

alcantarillado sanitario, el PVC es el material ideal. (Martinez, 2011).

Indica Martinez (2011), el caudal por infiltracion es aquella cantidad o volumen de
agua que pueda ingresar de manera indebida al sistema de alcantarillado sanitario en
una unidad de tiempo, estas pueden darse por las propiedades de las que esta
conformado los materiales del sistema, o bien por errores humanos de hermeticidad o
por la saturacién de aguas subterraneas; en el caso utilizar tuberias y accesorios para
sistemas de alcantarillados sanitarios fabricados por materiales PVC, el caudal por
infiltracion sera nulo, debido a que el material PVC tiene propiedades altas de

impermeabilidad, por lo que este analisis queda obsoleto.

Caudal por conexiones ilicitas

De acuerdo con las especificaciones propuestas por el INFOM en Normas generales
para el disefio de alcantarillados sanitarios en el afio 2,009, establece que para caudales
ilegales por aguas pluviales que ingresen al sistema de alcantarillado sanitario por
error, se adoptara un 10% del caudal doméstico o domiciliar, sin embargo, en los
lugares donde no exista la presencia de un drenaje pluvial para regular dichos efectos,
se adoptara porcentajes mas altos para compensar dichas circunstancias, segun el
criterio del disefiador, dicho valor seleccionado deberd de ser justificado por el
disefiador. (INFOM, 2009).

Qi = % * Qaom
Donde:
Q; = Caudal por conexiones ilicitas
% = Porcentaje de infiltracion

Q40om = Caudal domiciliar
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Cuadro 5. Resumen de dotaciones para alcantarillado sanitario

Tipo de fuente Valor de dotacién Dimensional
Domeéstico 30-170 I/hab/dia
Comercial 600 — 6,000 I/com/dia
Industrial 1,000 — 18,000 I/ind/dia

Fuente: Salguero, M., mayo 2022

Factor de Harmon

El factor de Harmon es un valor numérico adimensional que se calcula a través de la
ecuacion de Harmon, el valor obtenido permite calcular el valor del caudal maximo
de aguas residuales que pueda llegar a transportar el conjunto de conductos o las
tuberias con sus respectivos accesorios pertenecientes al sistema de alcantarillado
sanitario, este valor debera variar entre 1.5 y 4.5, en caso de no cumplir con esos
valores debera de utilizarse el valor numérico del limite méas cercano al rango
requerido; el factor de Harmon se encuentra estrechamente relacionado con la

poblacion futura del lugar en donde se implementa el sistema. (Martinez, 2011).

18+ |

F.H. = Y1000
4 Fr

* 1,000

Donde:
F.H.= Factor de Harmon

P = Poblacion futura

Factor de caudal medio

El caudal medio es la razon entre la sumatoria de cada uno o de todos los caudales
analizados en el disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario y la cantidad
de habitantes que podrian habitar en el espacio geografico de interés cominmente

conocido como poblacion futura, segin el INFOM, los resultados obtenidos al
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efectuar dicha operacion, deberan de encontrarse dentro del rango de 0.002 y 0.005,
de no cumplirse con dicho requerimiento, debera de utilizarse el limite mas cercano
al rango establecido, el propdésito de dicha recomendacion es para obtener resultados
precisos en la memoria de calculo hidraulica. (INFOM, 2009)

20

F.Qmea :P_f

Donde:
F.Q,..q = Factor de caudal medio
'@ = Sumatoria de todos los caudales

Py = Poblacion futura

Caudal de disefio

Segun Martinez (2011), el caudal de disefio es el caudal maximo que podria llegarse
transportar en algun punto de las tuberias o conductos del sistema del alcantarillado
sanitario a lo largo de su vida til, este no es méas que el producto del factor caudal
medio, el factor de Harmon y la poblacion futura; el caudal de disefio sera el caudal
utilizado en el calculo hidraulico de todo el sistema de alcantarillado sanitario, para
desarrollar las verificaciones pertinentes establecidas por el INFOM con el objetivo
de que se cumplan los requerimientos minimos para que el sistema sea eficiente al

momento de satisfacer las demandas por parte de la poblacion.

Segun Martinez (2011), el caudal de disefio es el caudal maximo que se puede llegar
a producir debido a los usos que le otorguen al sistema los usuarios, este es
considerado como el caudal maximo, el cual se utiliza para el disefio de la red de
alcantarillado sanitario, el caudal de disefio se calcula como el producto de del factor
de caudal medio, el factor de Harmon y la poblacion futura, al efectuar la operacion

de dichas variables, se puede obtener una aproximacién del caudal maximo en la
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realidad, por lo que su calculo es muy indispensable en el disefio hidraulico, pues este

permitira alcanzar disefios eficientes y econdmicos.

Qais = F.Qmeq * F. H.x Pf
Donde:
Q4is = Caudal de disefio
F.Qmeq = Factor de caudal medio
F.H.= Factor de Harmon

Py = Poblacion futura

Caudal unitario

Segun Martinez (2011), el caudal de disefio es el maximo caudal que podria llegarse
a transportar de forma global en todo el sistema de alcantarillado sanitario, por lo que
para analizar un determinado, seria redundante analizarla con el caudal global, pues
esto generaria un sobredimensionamiento en los artefactos que componen el sistema,
por lo que serad conveniente establecer un caudal unitario, el cual sera el cociente entre
el caudal de disefio y el nimero total de viviendas futuras totales a los que el sistema
debera satisfacer, luego el caudal unitario se multiplicara por el nimero de viviendas
futuras en los tramos a analizar, esto permitira un disefio mas realista. (Martinez,
2011).

Expresa Martinez (2011), el caudal unitario al tomar en cuenta los consumos mas
aproximados a la realidad, permitira la adopcion de diametros economicos eficientes
capaz de conducir de manera adecuada las aguas residuales por los conductos
destinados para dicho efecto, por lo que se tendra una optimizacién en los recursos
econdmicos generados por el proyecto, es por ello que siempre se debera de aplicar la

filosofia del disefio, la cual es desarrollar los disefios al precio mas bajo, orientado en
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el alcance principal de la calidad maxima, partir de estos principios permitira el

desarrollo de la implementacion de proyectos de infraestructura civil muy exitosos.

_ Qdis
 if

Qu

Donde:

Q,, = Caudal unitario

Qais = Caudal de disefio

vif = Cantidad de viviendas futuras

Disefio hidraulico

Didmetro minimo

De acuerdo con los requerimientos del INFOM para alcantarillados sanitarios, los
didmetros minimos para tuberias de concreto deberan de ser de ocho pulgadas y para
tuberias fabricadas por materiales PVC, un diametro de seis pulgadas; para las
conexiones domiciliares se debera de utilizar un diametro minimo de seis pulgadas
para tuberias de concreto y cuatro pulgadas para tuberias de PVC, ademas se debera
de colocar un reducidor de 4°x3” como proteccion para las posibles obstrucciones que
se puedan llegar a ocasionar en el sistema; en el caso de las tuberias PVC, deberan de
cumplir con los requerimientos de la Norma ASTM D-3034 (INFOM, 2009).

Pendiente

La pendiente es la relacion matematica entre la altura de un terreno y su respectiva
distancia, generalmente las pendientes son expresadas en tanto por ciento, estas se
usan para definir el grado de viabilidad en un sistema de alcantarillado sanitario, de
acuerdo con el INFOM las pendientes deberan de encontrarse entre el 2 'y el 6%, si la
pendiente es inferior a este rango se correra el riesgo de que existan obstrucciones

parciales o totales por los sélidos que pueda transportar las aguas residuales y en caso
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de que la pendiente supere la maxima permitida, podria provocarse un deterioro

prematuro de las tuberias por el exceso de erosion. (INFOM, 2009).

La pendiente es la razon que existe entre la diferencia de nivel y la distancia,
generalmente se expresa en tanto por ciento. La pendiente se puede determinar a
simple vista al momento de efectuar una inspeccion preliminar, esta inspeccion sirve
para determinar de forma preliminar la viabilidad del terreno por donde ha de pasar el
sistema de alcantarillado; la pendiente debe de cumplir con las normas que rigen los
alcantarillados sanitarios, entre dichas disposiciones se establece que la pendiente
deberéa de encontrarse entre el rango del dos al seis por ciento, esto permitird mantener

las velocidades permitidas la cuales son de 0.40 a 5.00 m/s. (Barrientos, 2018).

Segun Barrientos (2018), la superficie terrestre es una capa superficial de la tierra que
se encuentra expuesta, debido a su topografia puede brindarse diversos tipos de usos
ya sea habitacional, social, agricolas, entre otros; debido a que la corteza terrestre no
es regular, existen diversas variaciones en su morfologia, por lo que dichos perfiles
guedan definidos por una variacion de niveles, la variacion de niveles son los que
permiten la generacion de las pendientes, la cual no es mas que la razon matematica
expresada entre el cociente de la altura y la distancia, y se multiplica por 100 dicho

resultado, pues las pendientes se expresan en porcentajes para su mejor interpretacion.

Las pendientes son aquellas diferencias de nivel que se pueden observar a simple vista
por la inclinacion que el terreno proyecta, las pendientes generalmente permiten que
los cuerpos que estén relacionados con ella experimenten cierto movimiento a causa
de la energia producida por la gravedad, por lo que, a mayor pendiente, mayor sera la
aceleracién y la gravedad que puedan llegar a experimentar los cuerpos, es por eso
que en el disefio de sistemas de alcantarillados sanitarios, sistemas de abastecimiento
de agua potable, deberan de tomarse en consideracion, pues pueden generar un

deterioro prematuro de las tuberias y accesorios. (Barrientos, 2018).
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Segun Barrientos (2018), los cuerpos al momento de experimentar grandes
velocidades, producen grandes esfuerzos de friccién entre las paredes de los
conductos o de las paredes de las tuberias que lo contienen al momento de llevarse a
cabo el movimiento de transporte respectivo, esto genera un desgaste erosivo en las
paredes de las tuberias, lo que permite el debilitamiento de las tuberias, por lo que un
momento dado puede llegarse al colapso del sistema del alcantarillado sanitario, y no
se podria cumplir con el tiempo de vida util para el que dichos componentes fueron

disefiados, por lo que afecta la viabilidad del proyecto.

Cotas invert

Las cotas invert como su nombre lo indica, son las cotas topograficas invertidas, estas
representan la profundidad a la que estaran expuestas las tuberias que componen el
sistema de alcantarillado sanitario, por lo que, también son influyentes en la definicion
de los pozos de visita, se tiene que la profundidad minima de un pozo de visita sera
de 1.20 metros, por lo que la cota invert seria la diferencia entre la cota inicial del
terreno menos la profundidad minima de los pozos de visita, en caso de que no se
cumplan con los requerimientos hidraulicos, se deberan de adoptar nuevas

profundidades que superen la minima permitida. (Corado, 2005).

Profundidad de los colectores

La profundidad minima a la que se deberan de instalar los conductos o las tuberias y
accesorios que integran a un sistema de alcantarillado sanitario se ha definido por
estudios realizados en materia de la integracion de cargas de transito y las propiedades
mecanicas para absorber los esfuerzos requeridos por los materiales que pueden ser
parte integrante de los sistemas de alcantarillado sanitario; las profundidades de las
cotas invert dependeran directamente del tipo de diametro y del tipo de vehiculo que
transitara por las calles donde se encuentre instalado el sistema, esta informacion sera

detallada en los cuadros que se presentan a continuacion. (Zapeta, 2008).
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Cuadro 6. Profundidad minima del colector para tuberia de concreto

Diametros 4" 6" 8" 10" | 12" | 15" | 18" | 24"
Trénsito liviano (cm) | 111 | 117 | 122 | 128 | 134 | 140 | 149 | 165
Trénsito pesado (cm) | 131 | 137 | 142 | 148 | 154 | 160 | 169 | 185
Fuente: Zapeta, E., septiembre 2008
Cuadro 7. Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

Diametros 4" 6" 8" 10" | 12" | 15" | 18" | 24"
Transito liviano (cm) | 60 60 60 90 90 90 90 90
Trénsito pesado (cm) | 90 90 90 | 110 | 110 | 120 | 120 | 120

Fuente: Zapeta, E., septiembre 2008

Las cotas invert son las cotas que definen la profundidad a la que se instalaran el

conjunto de conductos o las tuberias y accesorios que integran el sistema de

alcantarillado sanitario. “Es la cota de nivel que determina la colocacion de la parte

interior inferior de la tuberia que conecta dos pozos de visita, segun las normas de

INFOM. Las cotas del terreno” (Zapeta, 2008).

Segln Zapeta (2008), las cotas invert, asi como definen las profundidades a las que

deben instalarse las tuberias, también definen las profundidades a las que se instalaran

los pozos de visita los cuales serviran como estructuras para efectuar inspecciones y

mantenimientos periddicos.
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Figura 10. Seccion de la cota invert
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Figura 11. Representacion grafica de cota invert

Fuente: Martinez, O., marzo 2011
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Velocidad a seccion llena

La velocidad es la razén entre la distancia recorrida y el tiempo en que se tarda en
recorrer dicha distancia, en los sistemas de alcantarillado sanitario las velocidades se
encuentran influenciadas por la gravedad y a su vez por el porcentaje de pendiente

gue posee el terreno natural, de acuerdo con el INFOM, las velocidades deberan de
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encontrarse entre el rango de 0.60 y 2.50 m/s, sin embargo, de acuerdo a la Norma
ASTM D-3034 para tuberias PVC, la velocidad minima permitida es de 0.40 m/sy la
velocidad maxima permitida es de 5.00 m/s, por lo que se trabajaran con los disefios
hidraulicos, con las Gltimas velocidades. (Zapeta, 2008).

Cuadro 8. Velocidades recomendadas

Normativa Velocidad minima (m/s) | Velocidad méaxima (m/s)
INFOM 0.60 2.50
Norma ASTM D-3034 0.40 5.00

Fuente: elaboracion propia, julio 2022

Cuadro 9. Velocidades maximas y minimas

Material Velocidad (m/s)
Méaxima Minima

Acero (sin revestimiento, 3.00 0.30
revestido y galvanizado)
Concreto reforzado 5.00 0.30
Concreto simple 5.00 0.30
Fibrocemento 5.00 0.30
Polietileno alta densidad 5.00 0.30
(PEAD)
Poli (cloruro de vinilo) 5.00 0.30
(PVC)
Poliéster reforzado con 3.00 0.30
fibra de vidrio (PRFV)

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009
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Cuadro 10. Coeficiente de rugosidad de Manning

Material n

Tubo de cemento < 24” 0.015
Tubo de cemento > 24” 0.013
Tubos PVC y asbesto cemento 0.009
Tubos de hierro fundido 0.013
Tubos de metal corrugado 0.021

Zanjas 0.020

Canales recubiertos con piedra 0.030

Fuente: Cabrera, R., mayo 1989

Cuadro 11. Coeficiente de friccion n (Manning)

Material Coeficiente n
Concreto 0.012
Concreto  con  revestimiento  de 0.009
PVC/PEAD
Acero soldado con recubrimiento 0.011

interior (pinturas)

Acero sin revestimiento 0.014
Fibrocemento 0.010
Polietileno pared sélida 0.009
Polietileno corrugado/estructurado 0.012
PVC pared sélida 0.009
PVC pared corrugado/estructurado 0.009
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 0.009

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

v :l*RZ/S *51/2
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Donde:

v = Velocidad a seccion llena

n = Coeficiente de rugosidad de Manning, 0.009 para tubos PVC
R = Radio hidraulico

S = Pendiente

Caudal a seccion llena

Segln Martinez (2011), el caudal es la cantidad de un fluido que pasa por una seccion
transversal de algun contenedor o conducto en una unidad de tiempo previamente
definido por el disefiador, por lo tanto, se expresa como el volumen por unidad de
tiempo, para su calculo se emplea la ecuacion de la continuidad en la que indica que
todo lo que ingresa a un sistema es lo que sale, la ecuacién de la continuidad permite
obtener el valor del caudal a seccidn llena, el cual debera de ser comparado con el
caudal a seccion parcial a través de las relaciones hidraulicas, las cuales permitiran

obtener los parametros hidraulicos para el 6ptimo funcionamiento del sistema.

Q = A * U
Donde:
Q = Caudal a seccion llena

v = Velocidad a seccién llena

Relaciones hidraulicas

Debido a que los sistemas de alcantarillado sanitario no trabajan a seccion llena,
debera de realizarse el calculo de caudal a seccidn parcial, este valor es utilizado
mediante el auxilio de tablas de relaciones hidraulicas propuestas por el INFOM, para
calcular la velocidad, tirantes y didmetros a seccion parcial. Las tablas de las
relaciones hidréulicas contienen una serie de valores hidraulicos relacionados con el

didmetro, el tirante hidraulico, el caudal y la velocidad, estos valores a seccién parcial
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son comparados con las velocidades y caudales a seccién llena a través de razones

matematicas. (Galdamez, 2005).

Figura 12. Elementos hidraulicos de la seccidn circular
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Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Las relaciones hidraulicas, son aquellos valores que permiten relacionar los resultados
reales y los resultados tedricos a seccion parcial de los analisis hidraulicos a seccion
llena, entre ellos el caudal, velocidad, el diametro, el tirante y el area, debido a que
los sistemas de alcantarillado debido a su naturaleza trabajan principalmente a seccion
parcial sin presiones de servicio, por lo que es conveniente relacionar los
alcantarillados con los canales debido a su forma de trabajo, sin embargo, estos
ultimos se encuentran expuestos a la intemperie, mientras que los alcantarillados

siempre deberéan de ser conductos subterraneos. (Zapeta, 2008).
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Los sistemas de alcantarillados sanitarios debido a su naturaleza, se caracterizan
principalmente por trabajar a seccién parcial, sin embargo los célculos hidraulicos
trabajan bajo la suposicion Idgica de una seccion completamente llena, por lo que,
para tener un dato mas preciso de la realidad de trabajo de los sistemas de
alcantarillado sanitario, es necesario establecer la relacion hidraulica entre los
parametros hidraulicos en seccion llena y seccién parcial de forma coercitiva, para
ello se hace uso de los valores numéricos establecidos en las tablas de relaciones
hidraulicas. (Zapeta, 2008).

Figura 13. Diagrama de flujo para el célculo hidraulico
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q/Q = Relacién hidréulica de caudal a seccién parcial y seccion llena

Q,, = Caudal unitario
vif = Cantidad de viviendas futuras en tramo

Q = Caudal a seccion llena

1g=075

d/p <075
4/, <0.75
v/, = 0.2730

VVolumen de excavacion

Segln Martinez (2011), para poder instalar el sistema de alcantarillado sanitario se
deberd de realizar una excavacion de una zanja con el apoyo mecanico de una
retroexcavadoras o excavadoras, las cuales deberan de ser accionadas por operadores
altamente calificados para el efecto, con el objeto de evitar errores y asimismo evitar
reducciones en los rendimientos, para obtener una estimacion del volumen a excavar,
se debera de calcular la cantidad de materia a extraer, para ello se deben aplicar
ecuaciones que permitan relacionar los anchos de las zanjas, las profundidades de

excavacion y las longitudes que conforman el terreno.

Segun Martinez (2011), para efectuar la excavacion es importante reconocer que los
suelos en ocasiones poseen cierto grado de dureza, por lo que se dificulta al momento
de excavar, esto reduce considerablemente los rendimientos de excavacion, por una
parte, esto parece resultar negativo puesto a que se reduce el rendimiento de la

maquinaria pesada, pero, por otra parte, desde el punto de seguridad estructural, esto
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en cierto sentido resulta ser muy benéfico, puesto a que reduce la posibilidad de
desplome, derrumbes o colapsos de las paredes que conforman principalmente a los

taludes que integran la zanja excavada.

Cuadro 12. Anchos de zanja de excavacion

Diametro Ancho de zanja
en pulgadas | Para profundidades | Para profundidades | Para profundidades
hasta 2 m cuadrode2a4 m dedabm
4 0.50 0.60 0.70
6 0.55 0.65 0.75
8 0.60 0.70 0.80
10 0.70 0.80 0.80
12 0.80 0.80 0.80
15 0.90 0.90 0.90
18 1.00 1.00 1.10
24 1.10 1.10 1.35

Fuente: Martinez, O., marzo 2011

ho +h
vg:(%f)*d*t

Donde:

v, = Volumen de excavacion

h, = Altura inicial del tramo

hy = Altura final del tramo

d = Distancia horizontal total del tramo

t = Ancho de la zanja 0.40 + @
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Maquinaria utilizada en el proceso de excavacion

Para efectuar los trabajos de excavacion deberan de utilizarse maquinaria pesada para
incrementar los rendimientos de excavacion, debido a que los volimenes de corte de
zanja por motivos de alcantarillado sanitario suelen ser muy altos por las pendientes
y profundidades a las que se encuentran las cotas invert, es por eso que se debera de
analizar qué tipo de maquinaria utilizar para desarrollar con eficiencia los trabajos de
corte, relleno y compactacion que se requieren en el desarrollo de la implementacién
del sistema de alcantarillado sanitario, a continuacion se desarrolla la lista de

maquinaria y equipo a utilizar. (Martinez, 2011).

Figura 14. Procedimiento para excavacion de zanja

|
l___~f

) Excavacidn a mano
Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Entre las maquinarias pesadas, maquinaria liviana y equipo requerido en el proceso
de zanjeo demandado por parte de los sistemas de alcantarillado sanitario segun los
planos respectivos, se pueden encontrar excavadoras o retro excavadoras, camiones
de volteo cuya capacidad dependera de los volumenes de tierra a mover, rodos o
dispositivos vibro mecanicos de compactacion (sapitos o bailarinas) para compactar
los rellenos controlados, cortadoras de concreto, dispositivos o0 herramientas de
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albafiileria, recipientes para almacenar agua para desarrollar los procesos de fundicion

y pulidoras para cortar varillas de acero. (CONAGUA, 2009).

Relleno y compactacion

El relleno es el procedimiento que consiste en colocar material en espacios donde se
requiera llenar un volumen determinado, el relleno puede ser del mismo material de
la zona en donde se requiere el relleno o bien puede ser transportado desde otros
lugares, el material de relleno debe de ser homogéneo y con buenas propiedades
mecanicas para gue se pueda alcanzar un buen relleno y por lo tanto, alcanzar el grado
de compactacion deseado; en el caso de sistemas de alcantarillado sanitario, en ningdn
caso se debera de utilizar ripio como material de relleno, pues este tipo de material no
permite alcanzar una compactacion éptima. (CONAGUA, 2009).

Segun CONAGUA (2009), cualquier relleno que se realice en la instalacion de los
conductos, accesorios y deméas componentes integrantes de un sistema alcantarillado
y rellenos en general, deberan de ser sometidos a un proceso mecanico de
compactacion, en dicho proceso se utilizara dispositivos de vibracion mecanica como
bailarinas o planchas de compactacion cominmente conocidos en el sector de la
construccion como sapitos 0 maquinaria pesada como rodos, los procesos de
compactacion deberan de ser rigurosamente supervisados por un Ingeniero Civil,

dicha supervisién se la compactacion requerida.

Si por alguna circunstancia no se lleva a cabo el proceso de compactacion de forma
correcta o no se realiza el proceso en mencion, los rellenos efectuados en la instalacion
del sistema de alcantarillado sanitario, se correra el riesgo de que ocurriran
hundimientos de gran magnitud, pues en el material de relleno al haber carencia de
compactacioén, se formaran espacios vacios entre particulas del material de relleno,

por lo que a traves del paso del tiempo, el agua y los esfuerzos producidos por trafico
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vehicular y peatonal cotidiano, este fendmeno fisico provocaréa estragos que afectaran

de forma negativa a la poblacién adyacente al proyecto. (CONAGUA, 2009).

Segin CONAGUA (2009), el balastro es un material granulométrico que presenta
excelentes propiedades mecanicas, son ideales para procesos de relleno,
mejoramiento de bases en proyectos de pavimentacion o mejoramientos de caminos
rurales, calles o carreteras en general, este tipo de material son extraidos de bancos
naturales como zonas adyacentes a rios o cualquier tipo de corriente superficial de
agua que se desplace por mecanismos fisicos propios de la gravedad, asimismo,
también puede ser extraido de forma mecénica de taludes a través de corte directo

efectuado por medio de retro excavadoras o excavadoras.

El selecto es un tipo de material granulométrico muy fino, este es utilizado
generalmente para la estabilizacion superficial de rellenos o para el mejoramiento de
bases en pavimentos, carreteras o cualquier tipo de sistema peatonal o vial, este tipo
de material se aplica por medio de capas no mayores a treinta centimetros
debidamente compactadas por sistemas mecanicos de vibro compactacion; las capas
de selecto se colocan por encima de la capa de balastro. El selecto es un material
renovable con mucha abundancia dentro de la naturaleza, por lo que su uso es muy

rentable dentro de los procesos de mecanicos de rellenos. (CONAGUA, 2009).

Segin CONAGUA (2009), en todo proceso constructivo se genera residuos solidos
producidos por demoliciones de estructura existente, estos pueden ser generalmente
residuos de rocas adheridas con otros materiales por medio de procesos fisicos de
cohesion, asimismo, los residuos mas abundantes generalmente son derivados de
estructuras de concreto, ya sea concreto simple, armado o cicldpeo, estas residuos son
muy rigidos y poseen una geometria irregular, por este motivo es que este tipo de
material se considera como inadecuado para procesos mecanicos de relleno, pues no

permite la compactacién requerida.
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Debido a que en los alcantarillados sanitarios se realizan excavaciones a través de
zanjeo por medio de retro excavadoras o excavadoras para instalar el sistema de
tuberias o conductos y accesorios requeridos por el sistema de alcantarillado sanitario,
dichos componentes sanitarios deberan de instalarse a una profundidad en la que no
sea afectado por los esfuerzos mecanicos producidos por las cargas originadas por el
paso vehicular principalmente, debido a que si no se toman en cuenta estas
consideraciones, habria la posibilidad de que el sistema pueda sufrir dafios
irreversibles. (CONAGUA, 2009)

Segun Martinez (2011), en casos en donde no se tenga paso de transporte pesado se
pueden utilizar profundidades no menores a 0.80 m, y esto en cierta forma es muy
viable pues reduce considerablemente los costos de excavacion, pues dichos costos
generalmente son elevados, por otra parte, en caso de que en la zona donde se tenga
la intencion primordial de instalar un sistema de alcantarillado sanitario sea una via
que represente un porcentaje muy alto de circulacion de transporte pesado, la
profundidad de instalacion de los artefactos sanitarios no serd menor a 1.20 metros

para que de esta forma se pueda proteger el sistema de cualquier dafio fisico.

Expresa CONAGUA (2009), en la parte inferior en donde se apoyara la tuberia debera
de instalarse una capa de 0.30 m de material granulométrico fino y homogéneo
(selecto), este material debera de ser compactado correctamente a través de
dispositivos de vibracion mecanica destinados a la compactacion de suelos, dicho
procedimiento permitird proteger al sistema de tuberias o conductos y los accesorios
respectivos de que reciban esfuerzos mecanicos que sobre pasen sus limites de
deformacion, de esta manera se promovera una instalacion eficiente la cual quedara

libre de cualquier dafio prematuro que podria desarrollarse por carencia de pericia.

Los materiales destinados para desarrollar todas las actividades inmersas dentro de

los procesos de relleno y compactacion, deberan de ser evaluados por un Ingeniero
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Civil para evaluar la calidad del mismo y de sus respectivas propiedades mecanicas,
para que de esta manera se desarrollen de forma eficaz y eficiente los procesos. Los
materiales de compactacion deberan de estar limpios de cualquier material que altere
sus propiedades mecénicas, en caso de que dichos materiales contengan ripio y
materiales arcillosos en su composicion, estos deberan de ser rechazados o desechados
de forma inmediata por el Ingeniero. (CONAGUA, 2009)

Figura 15. Caracteristicas de una zanja

Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Se le denomina ripio al material de desecho constructivo que se ha generado como
producto de la demolicion de infraestructura existente, por lo tanto este tipo de
producto es considerado como un desecho que no puede ser utilizado en rellenos de
alcantarillados sanitarios porque puede dafiar la tuberia o bien no permite alcanzar la
compactaciéon deseada, pues por la geometria irregular del ripio, quedan espacios
vacios, lo que permite que no exista una compactacién requerida por parte de los
proyectos, por lo que dicho material sera desechado en lugares donde no se produzcan

alteraciones al medio ambiente. (Fuentes, 2006).
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Segin CONAGUA (2009), después de realizar los procesos propios de la excavacion
segun las profundidades y anchos especificadas en los detalles contenidos en los
planos, se procedera a instalar una cama de material granular homogéneo o selecto en
el fondo de la zanja excavada, luego se colocard la tuberia y sus accesorios
respectivos, luego se procedera a rellenar la zanja en capas controladas con un espesor
de 0.30 m, las cuales deberan ser compactadas con dispositivos mecanicos de
vibracion, para que sus efectos sean eficientes, debera de alcanzar el 90% de su
densidad maxima, de acuerdo al método de compactacion T99-49 de la AASHTO.

Figura 16. Relleno parcial de tuberias flexibles
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Fuente: CONAGUA, diciembre 2009

Materiales de construccion

Define fuentes (2006), los materiales de construccion son todos aquellos materiales
gue han sido extraidos de forma directa o indirecta de la naturaleza y que por acciones
humanas han sido en productos elaborados destinados al desarrollo de las distintas
actividades dentro de la construccion, entre los materiales mas comunes destacan el
cemento, la arena, la grava, el acero y el agua, los materiales descritos anteriormente
se usan en conjunto para crear mezclas homogéneas y controladas para desarrollar
cada uno de los procesos constructivos que sean requeridos al momento de

implementar un proyecto.
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Los materiales de construccion son esenciales en la vida de los seres humanos, pues
estos son utilizados como productos para el desarrollo de ciertos tipos de
infraestructuras que satisfacen las necesidades humanas, por ejemplo, el caso mas
particular en la actualidad el acceso a un espacio de habitualidad a través de una
vivienda digna es una de las necesidades mas basicas del ser humano, pues sirven para
que las personas puedan resguardarse de las inclemencias de la intemperie y de
cualquier peligro o riesgo que pueda sufrir, el ser humano necesita una vivienda y

estas son elaboradas a partir de materiales de construccion. (Fuentes, 2006)

Define Fuentes (2006), en las primeras épocas a lo largo de la historia de la
humanidad, el hombre primitivo era un ser vivo rodante, sin ningan lugar fijo para
vivir, este vivia transportandose de un lugar a otro, generalmente se protegia de las
inclemencias del tiempo o de las amenazas de la intemperie en cavernas, conforme el
paso del tiempo, el humano comenzo a utilizar los elementos que encontraba en la
naturaleza para poder crear herramientas y un techo donde resguardarse de los
peligros amenazadores del medio en el cual se situaba, esto dio origen a los primeros

pasos de la utilizacion de elementos como materiales para la satisfaccion.

En los origenes, el ser humano empez6 a descubrir ciertos elementos que encontraba
en la naturaleza y le empez6 a dar un uso especifico para satisfacer sus necesidades,
desde este momento, es donde surgen los primeros materiales, los cuales facilitaron
la vida de las personas en ese momento, por lo que con forme el tiempo avanzaba,
esos materiales empezaron a sufrir metamorfosis los cuales fueron constantes a lo
largo del tiempo, hasta llegar a la actualidad, donde la tecnologia ha trascendido en la
industria de los materiales de construccion, para la creacién de infraestructuras mas

modernas. (Fuentes, 2006)
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PVC

Define Fuentes (2006), es un material de construccion sintético moderno
técnicamente recibe el nombre de poli cloruro de vinilo, sin embargo, dentro de la
industria se le conoce comunmente como PVC, es un material con excelentes
propiedades de aislamiento, muy economico, liviano, flexible, de facil de transporte
e instalacion, es por eso que es uno de los materiales preferidos en el sector de la
construccion. La composicion de dicho material consta de cloruro de sodio (sal
comun) y petrdleo o gas natural, dicha combinacién son las que permiten proveer

propiedades ideales de flexibilidad a los productos fabricados.

El PVC es un material muy utilizado en el sector de la construccidn, es elaborado a
partir de la combinacion de cloruro de sodio y petrdleo. “El Poli cloruro de Vinilo,
plastico llamado PVC, es una combinacion quimica de carbono, hidroégeno y cloro.
Sus materias primas provienen del petréleo (en un 43%) y de la sal coman, recurso
inagotable (en un 57%)” (Fuentes, 2006).

Segun fuentes (2006), debido a la combinacion de los componentes que conforman el
PVC, lo hacen un material con buenas propiedades de flexibilidad, es un material
liviano con respecto a su propio peso, por lo que es facil de transportar e instalar, por

lo que lo hace un material versatil en la industria.

Entre las propiedades que caracterizan a los productos de PVC, son: la ligereza, pues
tiene un peso menor comparados con otros materiales, esto facilita su transporte y
manipulacion en la etapa operativa; alta resistencia al fuego y a la intemperie, es un
material con altas propiedades de impermeabilidad y posee bajas propiedades de
conductividad, por lo que lo hace un excelente aislante térmico, eléctrico y acustico
y; en la parte ambiental es un material altamente contaminante, sin embargo, puede
ser reciclado, todo depende de su uso, por lo que se debe ser racional al momento de

la utilizacion de materiales fabricados a partir de PVC. (Fuentes, 2006).
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El PVC es un material relativamente econdmico en el mercado, ademas posee grandes
ventajas con respecto a las propiedades mecanicas que posee, su flexibilidad, alta
resistencia para soportar los esfuerzos mecanicos de las presiones generadas por los
fluidos, la resistencia a los &cidos terrestres y biolégicos, su larga duracion en el
ambiente, sin embargo, es importante resaltar de que el plastico a pesar de ser un
material resistente a la intemperie, en caso de las tuberias, estos no deberan de estar
expuestos a la intemperie debido a que se puede cristalizar, por lo que para tal efecto
debera de trabajarse de manera subterranea. (Fuentes, 2006)

Define Fuentes (2006), debido a laeconomia del PVC como material de construccion,
este es utilizado para la fabricacion industrial de diversos productos que son
frecuentemente muy requeridos por la industria constructiva, entre las aplicaciones
mas frecuentes del PVVC se encuentra la fabricacion de tuberias y accesorios tanto para
agua potable como para alcantarillados sanitarios, recipientes para almacenamiento
de agua, fabricacion de puertas y ventanas, persianas, muebles, piezas de vehiculos,
mangueras, entre otros; ademas el PVC no solo es versatil en el sector de la

construccidn, también destaca a nivel general dentro del mercado socio econémico.

Cemento

El cemento es un material fabricado por medio de procesos mecanicos de
pulverizacion de materiales pétreos, su presentacion es en sacos que contienen el
material en polvo, este al mezclarse homogéneamente en proporciones segun las
especificaciones contenidas en los planos respectivos, con otros materiales como
arena, grava con diametro especificado en planos y agua, producen una pasta plastica
muy trabajable, que suele adoptar las formas del encofrado, estas al sufrir el proceso
de fraguado adquiere una consistencia pétrea con una resistencia segun la dosificacion
desarrollada. (Fuentes, 2006)

75



Agregados finos

Define Fuentes (2006), se le conoce como agregado fino a la arena, el cual es un
material granulométrico que pasa el tamiz No. 9.5 mm y es retenido en el tamiz No.
200 (75um), se puede obtener por diversas fuentes entre ellas la mas comun y
recomendable la fuente generada por corrientes superficiales agua, comunmente
conocidos como rios, la arena para ser utilizada en los procesos constructivos debera
de estar libre de impurezas y sustancias que puedan afectar la resistencia mecanica
deseada. La arena es un material granulométrico muy utilizado en la fabricacion de

concretos para el desarrollo de elementos constructivos.

Agregados gruesos

Segun Fuentes (2006), el agregado grueso es aquel tipo de material granulométrico
que queda retenido en el tamiz No. 4 (4.75 mm), este se obtiene directamente de los
rios, al momento de extraerla de un rio, el material tiene sus aristas redondeadas por
el desgaste mecénico de friccion provocado por las corrientes agua, sin embargo este
tipo de agregado debe de sufrir un proceso de trituracion a través de dispositivos
mecanicos regulados para tal efecto, con el propdsito de que tenga aristas irregulares
y filosas, con el objeto de mejorar la adherencia con el resto de materiales que

conforman el concreto a través de procesos fisicos de cohesion.

Concreto

El concreto es el material de construccion como resultado de la mezcla homogénea o
uniforme de cemento, agregados finos, gruesos y agua en proporciones definidas por
la dosificacion especificada en planos, de acuerdo a la dosificacion asi sera la
resistencia del concreto al petrificarse, para alcanzar la resistencia deseada se debera
de verificar de que los materiales que conforman el concreto cumplan con las
especificaciones técnicas; el concreto trabaja eficientemente para absorber los
esfuerzos de comprension, su resistencia ideal la alcanza a los 28 dias después de su
fundicion. (Fuentes, 2006)
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Segun Fuentes (2006), en la industria de la construccion existe distintos tipos de
concreto, estos se clasifican de acuerdo a su composicién, entre ellos: el concreto
armado el cual es el concreto normal combinado con acero, en el cual se mejoran las
propiedades mecanicas; el concreto ciclopeo el cual no es mas que una masa de
concreto combinada con rocas, las rocas deben de ser de un tamafio considerable y
con excelente resistencia mecanica, este tipo de concretos se utilizan principalmente
para cimentaciones, entre las mas comunes los cimientos corridos, muros de

contencion por gravedad, entre otros.

El concreto después de su fundicidn necesita de un tiempo determinado para alcanzar
la resistencia ideal de disefio, este tiempo varia considerablemente del tipo de cemento
a utilizar, con un cemento de uso general en la construccién de 4,060 psi, esta
resistencia se alcanza aproximadamente a los 28 dias después de su fundicion, sin
embargo, en caso de la utilizacién de cemento estructural 5,800 psi en los proyectos,
el tiempo aproximado para alcanzar la resistencia ideal de disefio suele ser de 7 dias,
por lo que se debe de tomar en cuenta estas consideraciones en el desarrollo de los

proyectos. (Fuentes, 2006)

Acero

Segun Fuentes (2006), el acero es un material metalico con propiedades mecéanicas
ductiles que se encuentra compuesto principalmente por una aleacion de hierro y
carbono, la composicion de la mezcla del carbono varia en un porcentaje que va del
0.008 al 2.11%, este porcentaje depende directamente del volumen de masa del cual
se encuentra compuesto el material, el acero por lo general trabaja eficientemente para
absorber los esfuerzos de flexion. El acero al estar expuesto a las condiciones externas
o0 a la intemperie sufre un proceso de oxidacion, por lo que este debe de protegerse

para mantener sus propiedades mecanicas en condiciones ideales.
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Concreto armado

Como ya se ha mencionado con anterioridad en parrafos descritos en el presente
apartado, el concreto trabaja de una mejor manera en la absorcion de los esfuerzos
mecénicos de compresion, sin embargo, es un material fragil ante los esfuerzos de
flexion, por otra parte, el acero es un material metalico con altas propiedades
mecanicas para absorber eficientemente los esfuerzos de flexion, por lo que al
combinar el concreto con el acero, se crea un material denominado concreto armado,
el cual tiene altas propiedades para la absorcién de los esfuerzos mecanicos de

compresion y flexion. (Fuentes, 2006).

Define Fuentes (2006), es sin lugar a dudas el tipo de hormigdn mas usado en la
actualidad. Para obtenerlos se afiaden a la masa o mezcla barras de acero corrugado
(aristas en formas de hélices), con diversos didmetros. Estas estructuras metalicas se
preparan antes de hacer los encofrados, con el oportuno estudio de las resistencias

mecanicas.

El concreto armado debido a sus propiedades mecanicas, es un material de
construccién muy utilizado en dicha industria, pues es ideal para la fabricacion de
diversos elementos estructurales, para su utilizacion, se debera de desarrollar estudios
estructurales para conocer el comportamiento mecanico de las estructuras de interes,
de tal manera de que se pueda desarrollar una proporcion y disefio estructural que sea
capaz de absorber con mayor eficacia y eficiencia las diferentes deformaciones que se
puedan generar en la estructura debido a la interaccion de la misma con las cargas

externas e internas que acttan en ella. (Fuentes, 2006)
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11.2 Aspectos legales
Normas y recomendaciones

Define Zapeta (2008), para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
alcantarillado sanitario, este debera de cumplir con las especificaciones requeridas en
las normas vigentes que rigen los sistemas de alcantarillado en el pais de Guatemala,
entre ellas se encuentra la norma propuesta por el Instituto de Fomento Municipal,
conocido por sus siglas como INFOM y la Norma ASTM D-3034, en las cuales se
definen los requisitos o condiciones minimas con las que debera de cumplir un sistema
de alcantarillado sanitario, entre dichas disposiciones las mas importantes son el

didmetro, velocidades y pendientes.

Norma ASTM D-3034

Lanorma ASTM D-3034, es el documento que regula las especificaciones que definen
las caracteristicas y propiedades mecanicas de las tuberias fabricadas de material PVC
para sistemas de alcantarillados, la norma define parametros importantes en el disefio
hidraulico como resistencia, pruebas, didmetros, espesores de paredes, tipologia de
las tuberias y accesorios, velocidad, la cual debe de encontrarse entre el rango de 0.40
y 5 m/s, en caso de tener velocidades por debajo de la minima permitida se tendran
problemas de obstruccion, por otra parte, si se supera los valores de la velocidad

maxima permitida, se producira un deterioro prematuro de la tuberia. (Zapeta, 2008)

Norma COGUANOR NTG 19 020:2019

Es la norma guatemalteca que se encuentra basada en la Norma ASTM D-3034, en la
cual es especifican los diferentes ensayos y requerimientos minimos que deben de
cumplir las tuberias y accesorios para sistemas de drenaje sanitario fabricados de
materiales de poli cloruro de vinilo, conocido cominmente como PVC, los principales
requerimientos se enfocan en la resistencia mecanica de los elementos, los diametros,

la morfologia y tipologia, didmetros, espesores, entre otros, con el objetivo principal,
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de que los elementos puedan funcionar de forma eficiente al momento de entrar en
operacion los sistemas de alcantarillado. (COGUANOR, 2019)

INFOM

El Instituto Nacional de Fomento Municipal, quien es conocido en el territorio de
Guatemala por sus siglas INFOM es una institucion guatemalteca que se encarga de
proveer recomendaciones de disefio en diferentes tipos de proyectos de ingenieria
sanitaria, en este caso, se trata de los sistemas de alcantarillado sanitario, en la cual
define los didametros minimos de disefio, estos, para PVC, deben de variar entre cuatro
y seis pulgadas, ademas define las velocidades minimas y maximas, pero por motivos
de economia, en Guatemala es aceptada la Norma ASTM D-3034 y la Norma
COGUANOR NTG 19 0.20:2019. (Anleu, 2005)

Caodigo Municipal Decreto Numero 12-2002

Articulo 68. Competencias del municipio.

De acuerdo con las disposiciones generalizadas contenidas en el Cédigo Municipal
regulado por el Congreso de la RepUblica de Guatemala, es deber de las
municipalidades de velar por el suministro de sistemas de agua potable y sistemas de
alcantarillado sanitario a toda la poblacién que se encuentre inmersa de su propia
administracion, con el objeto de poder satisfacer las necesidades béasicas de los
habitantes en busca de garantizar la calidad de vida de los mismos y el desarrollo
integral de la sociedad, es por eso que se deben de efectuar las gestiones para otorgarle
prioridad a los problemas sanitarios. (Congreso de la Republica, 2002).

Para detectar las necesidades especificas de la poblacion en general, las
municipalidades deberan de auxiliarse por medio de autoridades locales como
COCODES, los cuales tienen un panorama real de las circunstancias o necesidades

puntuales de la poblacion, una vez identificada la necesidad, esta deberé ser trasladada
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a las autoridades municipales competentes para desarrollar las propuestas estratégicas
que puedan desarrollarse en busca de la satisfaccion de las necesidades detectadas,
para luego proceder a ejecutarlas, para contribuir a la mejora de la calidad de vida
humana. (Congreso de la Republica, 2002).

Las municipalidades son el ente encargado de ejecutar las propuestas de los proyectos
para promover el desarrollo continuo de la sociedad, es por eso que, en el &mbito de
la formulacién de proyectos, generalmente recibe el nombre de Unidad Ejecutora,
dicha entidad ademas de ejecutar los proyectos de alcantarillado sanitario, debera de
encargarse de velar por brindarle asistencia, monitoreo y mantenimientos preventivos
0 correctivos, segun sea el caso, para ello las municipalidades en los estudios inmersos
en la documentacion técnica, cuentan con manuales de operacion y mantenimiento,

para desarrollar dichos procesos con eficiencia. (Congreso de la Republica, 2002).

Cddigo de Salud Decreto Numero 90-97

El Cddigo de Salud es un instrumento que permite regular diversas competencias
pertenecientes al sistema de salud y deduce responsabilidades a terceros,
especialmente en materia de la eliminacion de aguas residuales y excretas. “El codigo
de salud es un instrumento legal que contiene normas ambientales dentro de su
estructura y especialmente en la eliminacion y disposicion de excretas y aguas
residuales” (Cruz, 2019).

Segun cruz (2019), la eliminacion de aguas residuales y manejo de excretas se
encuentran reguladas por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social MSPAS

a través del Cddigo de Salud, Decreto NUmero 90-97.
Articulo 92. Dotacién de servicios
Las personas que habitan en un determinado espacio geografico poseen diversas

necesidades de diferentes servicios requeridos principalmente por el entorno social,

81



entre ellos el abastecimiento de agua potable, drenajes sanitarios, infraestructura vial,
entre otros, este tipo de servicios deberan de ser atendidos por las municipalidades,
quienes deberan de implementar los diversos proyectos que sean requeridos, para
satisfacer las necesidades de la poblacion en general, con el propdsito principal de
garantizar la calidad de vida de las personas y el desarrollo integral de la sociedad en
general. (Cruz, 2019).

Expresa cruz (2019), de acuerdo con lo planteado en el Codigo de Salud, todas las
municipalidades, industrias, comercios y cualquier tipo de establecimientos
gubernamentales 0 no gubernamentales, deberan de disponer de un sistema de
alcantarillado para conducir las aguas residuales hacia un punto estratégico para
proveerle el tratamiento adecuado, con el fin principal de reducir la carga
contaminante de las aguas residuales, para luego desfogarlas a la naturaleza, sin que
dicho proceso represente una alteracion al equilibrio ecoldgico, asimismo, deberan de

efectuar inspecciones periodicas y los debidos mantenimientos a dichos sistemas.

Expresa cruz (2019), las municipalidades después de ejecutar proyectos de
infraestructura para poder satisfacer las necesidades de la poblacion a través de la
prestacion de servicios, ésta debera de implementar programas o planes de
mantenimiento, asimismo, deberd de contar con un manual de operacion y
mantenimiento para que se le pueda dar seguimiento a los proyectos a lo largo de su
vida util, los mantenimientos deberan de ser tanto correctivos como preventivos, para
que los servicios de los proyectos no sean interrumpidos y asimismo garantizar

siempre los servicios dirigidos hacia la poblacion objetivo. (Cruz, 2019)

Articulo 96. Construccion de obras de tratamiento
Segln Cruz (2019), las plantas de tratamiento son todas aquellas que recolectan todas
las aguas servidas de un determinado espacio geografico, con el propdsito

fundamental de proveer un tratamiento adecuado de acuerdo a las disposiciones del
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Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales MARN, Ministerio de Salud y
Asistencia Social MSPAS.

Expresa cruz (2019), entre otras, para evitar el desarrollo de focos de contaminacion
que altere el ecosistema y por ende la calidad de vida humana; es responsabilidad de
los usuarios de las cuencas y de las municipalidades de implementar mecanismos o
sistemas para tratar las aguas residuales asimismo para no provocar deterioro de los

ecosistemas.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, por sus siglas MSPAS, debera de
brindar asistencia técnica de forma constante durante el proceso de construccion,
operacion y el desarrollo de las diferentes actividades de mantenimiento tanto
preventivo como correctivo en el area sanitaria, para que la implementacion de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales, cumplan con los requerimientos
minimos, con el objeto de evitar deterioro del medio ambiente al momento de efectuar
las descargas de las aguas tratadas hacia los diferentes cuerpos de agua contenidos en

el medio ambiente. (Congreso de la Republica, 1997)

Articulo 97. Descargas de aguas residuales

Queda prohibido descargar aguas residuales y cualquier tipo de aguas o sustancias
que representen impacto negativo para los sistemas hidricos que se encuentran
contenidos en la naturaleza como rios, mares, océanos y cualquier cuerpo de agua
superficial o bien en zonas donde se pueda llegar a contaminar las aguas subterraneas,
por lo que para devolver dichas aguas a la naturaleza debera de proporcionarsele un
adecuado tratamiento el cual debe de ser avalado por el Ministerio de Salud Pablica
y Asistencia Social MSPAS, la Comisién Nacional del Medio Ambiente CONAMA

y las autoridades municipales competentes. (Congreso de la Republica, 1997)
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Las plantas de tratamiento de aguas residuales generalmente se encuentran ubicadas
en zonas adyacentes a rios o corrientes superficiales de agua, dicha ubicacion debera
de tener una topografia que facilite el transporte del agua tratada con facilidad por
medio de la accion de la gravedad, sin embargo, antes de descargar dichas aguas,
debera de cerciorarse de que las aguas tratadas no representen ningun riesgo para el
medio ambiente, para dicho efecto las autoridades correspondientes intervendran en
cada proceso con el objeto de verificar de que se cumplan con las disposiciones
emitidas por las autoridades competentes. (Congreso de la Republica, 1997)

Segun Congreso de la Republica (1997), las aguas residuales son aquellas aguas que
presentan dentro de su composicién quimica o fisica cargas altas de sustancias
contaminantes debido a la utilizacion por diversas actividades sanitarias,
agropecuarias o cualquier otro tipo de actividad con resultados afines, las principales
son el uso domeéstico, las actividades comerciales y las actividades industriales, por lo
que dichas aguas pueden llegar a presentar sélidos en suspension, estos a su vez en un
determinado momento generaran lodos, los cuales se situaran al fondo de los

contenedores que conforman las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Expresa cruz (2019), las aguas residuales deberan ser conducidas desde su generacion
hacia plantas de tratamiento de aguas residuales a través de sistemas de
alcantarillados sanitarios y sus respectivos accesorios, en las cuales se les otorgara un
tratamiento especifico que cumplan con los requerimientos establecidos por el
MSPAS, CONAMA vy las autoridades municipales competentes para regular dicho
efecto; el objetivo de tratar dichas aguas es reducir las cargas contaminantes presentes
en el agua para que estas no representen ningun tipo de dafio al medio ambiente al

momento de su descarga a la naturaleza.

En caso de no cumplirse con las disposiciones generales o requisitos minimos

contenidos en el Codigo de Salud Decreto NUimero 90-97, se levantaran severas
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sanciones sobre las municipalidades determinadas y se deduciran responsabilidades a
terceros por contaminar los mantos de agua y contaminacion al medio ambiente de
forma intencionada, por lo que la implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales debera de ser de caracter obligatorio y las autoridades competentes seran
las encargadas de monitorear que se cumplan dichas disposiciones, para evitar las

sanciones respectivas que puedan deducirse. (Congreso de la Republica, 1997)

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, por sus siglas MARN, es la entidad
adscrita al Estado de Guatemala, que tiene por objeto velar por la preservacion del
equilibrio ecoldgico en el pais, para dicho efecto, el MARN, ha desarrollado
reglamentos para regular las actividades orientadas al cuidado del medio ambiente, en
dichos reglamentos y acuerdos se recitan las sanciones respectivas en el caso de que
las disposiciones emitidas sean incumplidas, y como medio de verificacion, el MARN
hace inspecciones técnicas en lugares y tiempos donde son requeridas las
evaluaciones ambientales. (Cruz, 2019).
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I1l. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Se comprueba la hipotesis “El incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en
los dltimos cinco afios, por manejo inadecuado de aguas residuales, es debido a
inexistencia de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario”, se
identificaron las poblaciones a entrevistar, entre ellas: una muestra de 68 habitantes

de aldea Valencia; alcalde municipal, director de la DMP y presidente del COCODE.

La variable dependiente o efecto general: “Incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en
los ultimos cinco afios”, se utilizod el método aleatorio de poblacion finita cualitativa
aplicada a la poblaciéon de la aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, con el 90%
del nivel de confianza y el 10% de error de muestreo, el cual dio como resultado una
muestra de 68 habitantes, a los cuales se les practico una entrevista a través de una

boleta de investigacion previamente disefiada.

La variable independiente o causa principal: “Inexistencia de plan de construccion de
sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”,
se procedio a desarrollar entrevistas a través de boletas de investigacion del tipo
censal, las cuales fueron dirigidas al alcalde municipal, director de la DMP de San
Luis Jilotepeque y al presidente del COCODE de la aldea Valencia, quienes
representan un total de tres entrevistados, con el 100% del nivel de confianzay el 0%
de error de muestreo. La informacién utilizada para la comprobacion de la variable
dependiente o efecto general, se encuentra contenida del cuadro 10 al cuadro 12 y de
la grafica 1 a la gréfica 3; la informacion para la comprobacion de la variable
independiente o causa principal se encuentra contenida del cuadro 13 al cuadro 15y

de la grafica 4 a la gréfica 6.
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Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente (Y) o efecto.
Cuadro 13
Personas que opinan sobre el incremento de casos de enfermedades gastrointestinales,

en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 54 82
No 14 18
TOTAL 68 100

Fuente: Informacién proporcionada por habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio 2022.

Grafica 1

Personas que opinan sobre el incremento de casos de enfermedades gastrointestinales,

en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

18%

82%

=Si = No

Fuente: Informacion proporcionada por habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio 2022.

Anaélisis: De acuerdo al cuadro y grafica anteriores, la octava décima parte de los
encuestados opinan que existe incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Lo

que se comprueba la variable dependiente o efecto.
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Cuadro 14
Personas gque opinaron sobre el porcentaje de incrementos de casos de enfermedades

gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
10-15% 13 16
15-20% 16 27

Mas de 20% 39 57
TOTAL 68 100

Fuente: Informacion proporcionada por habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio 2022.

Grafica 2

Personas que opinaron sobre el porcentaje de incrementos de casos de enfermedades

gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.
o 16%

57% / N 27%

= 10-15% = 15-20% = Mas de 20%

Fuente: Informacién proporcionada por habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio 2022.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anteriores, mas de cinco décimas partes de
los entrevistados opinaron que si hay incrementos de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Lo

que se comprueba la variable dependiente o efecto.
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Cuadro 15
Personas que opinan desde hace cuénto tiempo existe incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
1-3 afos 13 16
3-5 afos 16 27
Mas de 5 afos 39 57
TOTAL 68 100

Fuente: Informacion proporcionada por habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio 2022.

Gréfica 3
Personas que opinan desde hace cuanto tiempo existe incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.
16%

57% 27%

m1-3afos m3-5afos = Mas de 5 afios

Fuente: Informacién proporcionada por habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio 2022.

Anélisis: De acuerdo al cuadro y grafica anteriores, mas de cinco décimas opinan que
desde hace mas de cinco afios existe incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Lo

que se comprueba la variable dependiente o efecto.
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Cuadros y gréaficas para la comprobacién de la variable (X) o causa principal.

Cuadro 16
Personas que conocen sobre plan de construccion de sistema de alcantarillado

sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 3 100
TOTAL 3 100

Fuente: Informacién proporcionada por Alcalde Municipal, Director de DMP, de Municipalidad de San Luis Jilotepeque y

Presidente del Cocode de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio de 2022.

Gréfica 4

Personas que conocen sobre plan de construccion de sistema de alcantarillado
sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

0%

100%
= Si = No

Fuente: Informacién proporcionada por Alcalde Municipal, Director de DMP, de Municipalidad de San Luis Jilotepeque y

Presidente del Cocode de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio de 2022.

Anadlisis: De acuerdo al cuadro y grafica anteriores, el alcalde municipal, el director
de la DMP vy el presidente del COCODE, opinan que no existe plan de construccion
de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.
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Cuadro 17
Personas que consideran necesaria la implementacion de plan de construccién de

sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 3 100
No 0 0
TOTAL 3 100

Fuente: Informacion proporcionada por Alcalde Municipal, Director de DMP, de Municipalidad de San Luis Jilotepeque y

Presidente del Cocode de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio de 2022.

Grafica b

Personas que consideran necesaria la implementacion de plan de construccién de

sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

0%

100%

=Si = No

Fuente: Informacion proporcionada por Alcalde Municipal, Director de DMP, de Municipalidad de San Luis Jilotepeque y

Presidente del Cocode de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio de 2022.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anteriores, El alcalde municipal, el director
de la DMP y el COCODE consideran necesaria la implementacion de plan de
construccion de sistema de alcantarillado sanitario en aldea Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.
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Cuadro 18

Personas que apoyan la implementacion del plan de construccion de sistema de
alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 3 100
No 0 0
TOTAL 3 100

Fuente: Informacién proporcionada por Alcalde Municipal, Director de DMP, de Municipalidad de San Luis Jilotepeque y

Presidente del Cocode de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio de 2022.

Grafica 6

Personas que apoyan la implementacién del plan de construccion de sistema de

alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.
0%

100%
=Si = No

Fuente: Informacion proporcionada por Alcalde Municipal, Director de DMP, de Municipalidad de San Luis Jilotepeque y

Presidente del Cocode de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa. Junio de 2022.

Analisis: De acuerdo al cuadro y grafica anterior, las autoridades competentes estan
dispuestas apoyar la implementacion de plan de construccion del sistema de

alcantarillado sanitario en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

IV.1 Conclusiones

1.Se comprueba la hipotesis: “El incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en
los dltimos cinco afios, por mal manejo de aguas residuales, es debido a inexistencia

de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario”.

2. Existe incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de

aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa
3. Méas de 20% los casos clinicos presentados corresponden al aumento de
enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.

4. Desde hace més de cinco afios que existe incremento de casos de enfermedades

gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

5. No existe plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

6. Es necesaria la implementacion de plan de construccion de sistema de alcantarillado

sanitario en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

7. Existe apoyo para la implementacion de plan de construccion del sistema de
alcantarillado sanitario en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.
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IV.2 Recomendaciones

1. Ejecutar la “Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado

sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

2. Minimizar los casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa

3. Reducir el porcentaje de casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de

aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

4. Disminuir en los proximos cinco afios los casos de enfermedades gastrointestinales,

en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

5. Dar a conocer plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea
Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

6. Implementar plan de construccién de sistema de alcantarillado sanitario en aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

7. Apoyar la implementacion de plan de construccion del sistema de alcantarillado

sanitario en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacio

F-30-07-2019-01

n y proyectos domino.

Modelo de investigacion y proyectos: Domind

(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala) 3 X

Elaborado por: Melvin Manolo Salguero Montoya Para: Programa de Graduacién Universidad Rural de Guatemala Fecha: 01-02-2023

Problema

Propuesta

Evaluacién

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de casos de enfermedades|
castrointestinales, en habitantes de aldea)
Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en losh
iltimos cinco afios.

4) Objetivo general

Reducir la incidencia de enfermedades]
gastrointestinales, en habitantes de aldea]
Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo general

Indicadores: al quinto afio de ejecutada la propuesta,
se reduce la incidencia de enfermedades
castrointestinales, en habitantes de aldeal
Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, y se|
soluciona en 80% el efecto identificado.

2) Problema central

Manejo inadecuado de aguas residuales enj
aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

5) Objetivo especifico

en aldea Valencia, San ILuis Jilotepeque,

Jalapa.

Manejar adecuadamente las aguas residuales|

Verificadores Estadistica del Centro de Salud.
Cooperantes: Ministerio de Salud Publica ¥
Asistencia Social y Municipalidad de San|
Luis Jilotepeque, Jalapa.

3) Causa principal o variable independiente

nexistencia de plan de construccién de
sistema de alcantarillado sanitario, en aldeal
'Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

6) Nombre
[Propuesta de plan de construccién de sistemaj

de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia,
San Luis Jilotepeque, Jalapa.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: al quinto afio de ejecutada la propuesta,
se maneja adecuadamente las aguas residuales|

7) Hipotesis

|IE1 incremento de casos de enfermedades
castrointestinales, en habitantes de aldea]
'Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en los
tltimos cinco afios, por manejo inadecuado dej
aguas residuales, es debido a inexistencia de
plan de construccién de sistema de
lalcantarillado sanitario.

12) Resultados o productos

R1: Creacién de la Unidad Ejecutora.
R2: Propuesta de plan de construccién de
sistema de alcantarillado sanitario, en aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

R3: Programa de capacitacion a habitantes de|

en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,
Jalapa, y se soluciona en 80% el problema
identificado.

Verificadores: repoftes de la Unidad Ejecutora.
Cooperantes: Ministerio de Salud Publica y)|

Asistencia Social y Municipalidad de San|
Luis Jilotepeque, Jalapa.

aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.




8) Preguntas clave y comprobacién del efecto

a. ,Conoce usted sobre el incremento de casos
de enfermedades gastrointestinales, e
habitantes de aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa?

Si  No__

b. ;Cudl es el porcentaje de incremento de
casos de enfermedades gastrointestinales, en|
habitantes de aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa?

10-15%___ 15-20% __ Més de 20%____

c. ¢Desde hace cuanto tiempo existe
incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea
[Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?

1-3 afios__ 3-5 afios Maés de 5 afios__

Dirigidas a habitantes de aldea Valencia, San|
Luis Jilotepeque, Jalapa.

Boletas 68, poblaciéon muestral,” con el 90%
de nivel de confianza y 10% de error.

9)Preguntas clave y comprobacién de la causa
principal 4

La. (Conoce usted sobre plan de construccién de
sistema de alcantarillado sanitario, en aldeal
'Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?

Si__ No

b. (Considera necesaria la implementacién de plan de
construccion de sistema de alcantarillado

Emitario, en aldea Valencia, San Luis

13) Ajustes de costos y tiempo

N/A

ilotepeque, Jalapa? Si_ No




c. (Apoyaria usted la implementaciéon de plan de
construccién de sistema de alcantarillado

|sanitario, en aldea Valencia, San Luis|
Jilotepeque, Jalapa?
Si__ No_

Dirigidas a Alcalde Municipal, = director de
IDMP, de Municipalidad de San Luis
Jilotepeque y Presidente del Cocode de aldea)
[Valencia.

|Boletas 03, poblacion censal.

10)Temas del Marco Tedrico

a) Enfermedades gastrointestinales

b) Aguas residuales

c) Manejo inadecuado de aguas residuales

d) Enfermedades

causadas por el manejo inadecuado de

aguas residuales

e) Sistema de alcantarillado sanitario

f) Plan de construccion de sistema de
alcantarillado sanitario

| 2g) Base legal

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:
El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:

gastrointestinales|R1: Creacién de la Unidad Ejecutora.

A1

An

IR2: Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en alde
'Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

A1

IAn

11) Justificacion
El investigador debe evidenciar con proyeccidn|
estadistica y matem4tia, el comportamiento del
efecto identificado en el 4rbol de problemas.

R3: Programa de capacitacién a habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque; Jalapa.

A1
An

‘”’1
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ROMOMO
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Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis y arbol de objetivos

Tépico: las aguas residuales vertidas a flor de tierra

Efecto (variable dependiente 0 Y)

Problema central

v

Causa principal
(Variable independiente o X)

Incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea
Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa,

en los ultimos cinco anos.

Manejo inadecuado de aguas residuales
en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.

Inexistencia de plan de construccion de
sistema de alcantarillado sanitario, en
aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.

El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en los dltimos cinco afios, por manejo

inadecuado de aguas residuales, es debido a inexistencia de plan de construccién de

sistema de alcantarillado sanitario.

¢Es la inexistencia de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, por

manejo inadecuado de aguas residuales, la causa del incremento de casos de

enfermedades gastrointestinales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en

los Gltimos cinco afos?.




Arbol de objetivos

Reducir la incidencia de enfermedades

Fin u objetivo general gastrointestinales, en habitantes aldea

v

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Objetivo especifico Manejar adecuadamente las aguas

N residuales en aldea Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.

Propuesta de plan de construccion de

Medio de solucién . . o
sistema de alcantarillado sanitario, en

v

aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.

Titulo de la tesis: Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado

sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.



Anexo 3. Diagrama del medio de solucién de la problematica

Objetivo especifico

|[Manejar adecuadamente las aguas residuales en aldeal

\Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Resutado 1

Creacion de la

Ejecutora.

Unidad

Resultado 2
Propuesta de plan de
construccion de sistema de

alcantarillado sanitario, en aldea
\alencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.

Resultado 3
Programa de capacitacion a
habitantes de aldea Valencia,

San Luis Jilotepeque, Jalapa.




Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién del efecto general

Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacién

Boleta de Investigacion

Variable dependiente

Obijetivo: la presente boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable

dependiente siguiente: “Incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, en

habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en los Gltimos cinco afios”.

Esta boleta esta dirigida a 68 habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa, se trabajo por medio del método de poblacién finita cualitativa con el 90% del

nivel de confianza y el 10% de error.

Instrucciones: a continuacion, se le presenta varios cuestionamientos, a los que debera

responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razénela en

caso de que se le indique.

a)

b)

¢ Conoce usted sobre el incremento de casos de enfermedades gastrointestinales,
en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?
Si No

¢ Cuél es el porcentaje de incremento de casos de enfermedades gastrointestinales,

en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa? 10-15%
15-20% Mas de 20%

¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?

1-3 afos 3-5 afios Mas de 5 afos

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 5. Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa principal
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacién

Boleta de Investigacion

Variable independiente

Obijetivo: la presente boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Inexistencia de plan de construccion de sistema de

alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”.

Esta boleta censal esta dirigida a alcalde Municipal, director de la DMP de la
Municipalidad de San Luis Jilotepeque y presidente del Cocode de aldea Valencia; se
trabajé con el 100% del nivel de confianza y 0% de error, debido a que el muestreo
fue de caréacter censal.

Instrucciones: a continuacion, se le presenta varios cuestionamientos, a los que debera
responder al marcar con una “X” la respuesta que considere correcta y razonela en

caso de que se le indique.

a) ¢Conoce usted sobre plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario,
en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?
Si No

b) ¢Considera necesaria la implementacion de plan de construccién de sistema de

alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?
Si No
c) ¢(Apoyaria usted la implementacién de plan de construccion de sistema de

alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del tamafio de la muestra
El célculo de la muestra se realizara con el 90% del nivel de confianza y el 10% de
error de muestreo por el método aleatorio de poblacion finita cualitativa. La poblacion
estudiada corresponde a los habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.
- NZ%pq
Nd? + Z?pq

N = 2292 Poblacién total

Z= 1.645 Valor de Z en la tabla
Z2= 2.706025

p = 0.5 % de éxito

q = 0.5

d = 0.10 error de muestreo
dz= 0.01

NZ2pq = 1550.552325

Nd2 = 22.92

Z%pq = 0.67650625

Nd2+ Z2pq = 23.59650625

n= 68

Se aclara que se utiliza la maxima varianza (p=0.5 y q=0.5) debido a que no existen
investigaciones previas sobre la problematica en estudio.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se adoptara una poblacién de muestreo de 68

habitantes.



Anexo 7. Célculo comentado del coeficiente de correlacién

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el arbol de problemas y validarlas; asi
como determinar si es posible la proyeccién de su comportamiento mediante el

calculo de la linea recta.

Las variables intervinientes estdn en funcion de “X” la cantidad de tiempo
representado por los Gltimos 5 afios (de 2017 a 2021); mientras que “Y” en funcion
del efecto identificado en el arbol de problemas, el cual recita literalmente
“Incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en los tltimos cinco afios”.

Requisito: +- > 0.80 y +- <1

Y (casos de
Afo | X (afios) enfermedades XY X2 Y2

gastrointestinales)

2017 1 56 56.00 1 3136.00
2018 2 104 208.00 4 10816.00
2019 3 108 324.00 9 11664.00
2020 4 156 624.00 16 24336.00
2021 5 164 820.00 25 26896.00
Totales 15 588 2032.00 55 76848.00




n= 5

Y X= 15

Y XY= 2032

Y X= 55 .. nYXY —RNX*YY
Y= 76848.00 JREX = @R (a5 YY) - @2
Y= 588

n) XY= 10160

2XF Y= 8820

Numerador= 1340

n) X?= 275

OX)= 225

n) Y= 384240.00

CY)= 345744.00

n) X2-(3X)*= 50

) Y?>-QY)= 38496

MY X (X)) * Y Y>-(YY)?)= 1924800.00

Denominador: 1387.37162

r= 0.96585514

Anélisis: debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.96, este se encuentra dentro
del rango establecido, por consiguiente, se indica que las variables estan debidamente
correlacionadas, por lo tanto, se procede a la proyeccion mediante el método de la

linea recta.



Anexo 8. Anexo comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la

problematica mediante el método de la linea recta.

3 N Y (casos de enfermedades
Ao | X (afios) _ ) XY X2 Y?
gastrointestinales)

2017 1 56 56.00 1 3136.00
2018 2 104 208.00 4 10816.00
2019 3 108 324.00 9 11664.00
2020 4 156 624.00 16 24336.00
2021 5 164 820.00 25 26896.00

Totales 15 588 2032.00 55 76848.00

n= 5)

> X= 15

YXY= 2032

21X > AT XY —SX*3Y

YY= 76848.00 b=— S X — (2 X)?

YY= 588 Sy by X

ny XY= 10160 a=—

YX*Y Y= 8820

Numerador de b: 1340

Denominador de b:

ny X?= 275

(CX)= 225

nyYX? - (XX) = 50

b= 26.8

Numerador de a:



XY=
b*YX =
Numerador de a:

a=

Situacion sin proyecto

588
402
186
37.2

Ecuacidn de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2022) a + b * X

Y (2022) 37.2 + 26.8 X

Y (2022) 37.2 + 26.8 6

Y (2022) 198 Casos de enfermedades gastrointestinales

Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2023) a + b * X

Y (2023) 37.2 + 26.8 X

Y (2023) 37.2 + 26.8 7

Y (2023) 225 Casos de enfermedades gastrointestinales




Ecuacidn de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2024) a + (b * X)

Y (2024) 37.2 + 26.8 X

Y (2024) 37.2 + 26.8 8

Y (2024) 252 Casos de enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2025) a + (b * X)

Y (2025) 37.2 + 26.8 X

Y (2025) 37.2 + 26.8 9

Y (2025) 278 Casos de enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)

Y (2026) a + (b * X)

Y (2026) 37.2 + 26.8 X

Y (2026) 37.2 + 26.8 10

Y (2026) 305 Casos de enfermedades gastrointestinales




Situacion con proyecto

Afio a Signo de Porcentaje
proyectar Afio anterior comportamiento propuesto
Y (2022) Y(2021) - 16% =
Y (2022) 164 - 26 138
Y (2022) 138 Casos de enfermedades gastrointestinales
Afio a Signo de Porcentaje
proyectar Afio anterior comportamiento propuesto
Y (2023) Y(2022) - 16% =
Y (2023) 138 - 22 116
Y (2023) 116 Casos de enfermedades gastrointestinales
Afio a Signo de Porcentaje
proyectar Afio anterior comportamiento propuesto
Y (2024) Y (2023) - 16% =
Y (2024) 116 - 19 97
Y (2024) 97 Casos de enfermedades gastrointestinales
Afio a Signo de Porcentaje
proyectar Afio anterior comportamiento propuesto
Y (2025) Y(2024) - 16% =
Y (2025) 97 - 16 82
Y (2025) 82 Casos de enfermedades gastrointestinales
Afio a Signo de Porcentaje
proyectar Afio anterior comportamiento propuesto
Y (2026) Y (2025) - 16% =
Y (2026) 82 - 13 69
Y (2026) 69 Casos de enfermedades gastrointestinales




Cuadro 19. Comparacion sin y con proyecto

Afo Proyeccién sin proyecto Proyeccidn con proyecto
2022 198 138
2023 225 116
2024 252 97
2025 278 82
2026 305 69

Fuente: Salguero, M., junio 2022

Gréfica 7. Comportamiento de la problematica sin y con proyecto
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Fuente: Salguero, M., junio 2022
Anélisis

De acuerdo con los resultados obtenidos se muestra que, sin la implementacion del
proyecto, los casos de enfermedades gastrointestinales en aldea Valencia San Luis
Jilotepeque, sigue con tendencia de incremento por lo que dicha circunstancia
repercute una amenaza sanitaria para los habitantes de la aldea en mencion, por otra
parte, a través de la implementacion del sistema de alcantarillado sanitario, los casos

de enfermedades gastrointestinales representan una reduccion considerablemente.
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PROLOGO

De acuerdo a lo establecido por Universidad Rural de Guatemala, a través de
programa de graduacion, se realizo la investigacion de caracter cientifico, con el
propdsito de estudiar la problematica en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa,
con respecto al incremento de casos de enfermedades gastrointestinales durante los
ultimos cinco afios debido a la inexistencia de un sistema de alcantarillado sanitario
que permita un manejo adecuado de las aguas residuales generadas por los habitantes
de la aldea en mencién, para proponer como producto final el desarrollo de una

propuesta especifica para proveer una solucién a la problematica descrita.

La presente investigacion se encuentra basada en la Metodologia de Marco Logico a
través del método deductivo y la comprobacion de las variables dependiente e
independiente que intervienen en los impactos negativos generados por la
problematica, ademas se auxilié de encuestas, censos y entrevistas, las cuales fueron

giradas a la poblacion afectada y a las autoridades competentes.

La propuesta contenida en la presente investigacion se encuentra conformada por la
creacion de la Unidad Ejecutora adscrita a la Municipalidad de San Luis Jilotepeque;
un estudio hidraulico en el cual se definen las caracteristicas de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, planos en los cuales se encuentra de forma gréfica cada uno
de los detalles de los componentes que integran el proyecto, asi como también las
especificaciones técnicas que se deben de cumplir en la etapa de ejecucion del
proyecto y por Gltimo; la creacion de un programa de capacitacion dirigida a los

habitantes afectados.



PRESENTACION

El presente trabajo de investigacion contiene “Propuesta de plan de construccion de
sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”
como requisito previo a obtener el titulo de Ingeniero Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, en el grado de licenciatura de Universidad Rural de
Guatemala, fue efectuado durante los meses de julio a noviembre del afio dos mil

veinte.

La investigacion se desarroll6 en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, debido
al incremento de casos de enfermedades gastrointestinales durante los ultimos cinco
afios producidas por el inadecuado manejo de las aguas residuales generadas por la
misma aldea como consecuencia de inexistencia de un sistema de alcantarillado
sanitario; de acuerdo con los colaboradores del Centro de Salud de Jalapa, en el afio
2017 se reportd un total de 56 casos, en el afio 2021 se tuvo un reporte anual de 164
casos, con un incremento promedio anual del 34.15%, con tendencia de incremento,

por lo que se traduce en una alerta sanitaria.

Como parte de la solucién de la problematica, se plantea la “Propuesta de plan de
construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa”, la cual tendrd como objetivo reducir los casos de enfermedades
gastrointestinales a través del adecuado manejo de las aguas residuales por parte del
alcantarillado sanitario y su posterior tratamiento, ademas de la creacion de un

programa de capacitacion dirigida a los habitantes de la aldea afectada.
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I. RESUMEN

A continuacion, de conformidad con los requisitos planteados por Universidad Rural
de Guatemala a través de Programa de Graduacidn, se desarrolla el presente resumen,
el cual constituye la globalizacion del presente trabajo de investigacion “Propuesta de
plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San
Luis Jilotepeque, Jalapa”, como un medio de solucién estratégico para reducir los
casos clinicos de enfermedades gastrointestinales que se presentan en la colonia
debido a la carencia de un sistema de alcantarillado sanitario para proveer el adecuado

manejo de las aguas residuales generadas en la colonia.

Planteamiento del problema

De acuerdo con los colaboradores del Centro de Salud de Jalapa, en aldea Valencia,
San Luis Jilotepeque, Jalapa, durante los dltimos cinco afios se ha reportado un
incremento sustancial en los casos de enfermedades gastrointestinales, segin los
registros se tiene que en el afio 2017 se presentaron 56 casos y en el afio 2021 se
reportd un total de 164, esto representa un crecimiento promedio anual equivalente a
un 34.14%, ademas es importante recalcar que el comportamiento de los casos sigue

una tendencia de incremento a lo largo del tiempo.

El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en la aldea Valencia,
representa una alerta sanitaria, pues es un fendmeno sanitario que afecta la calidad de
vida de los habitantes afectados; el incremento de los casos de enfermedades
gastrointestinales se debe al manejo inadecuado de las aguas residuales que se generan
en la aldea Valencia, debido a que las aguas residuales contienen altas cargas de
concentraciones contaminantes que contaminan los espacios geograficos que

conforman la aldea.



El manejo de las aguas residuales en la aldea Valencia se debe principalmente al
desinterés por las autoridades municipales y locales en la creacion de “Propuesta de
plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San
Luis Jilotepeque, Jalapa”, como un medio de solucion para mitigar los impactos
negativos generados por el manejo inadecuado de las aguas residuales en la aldea

antes mencionada.

Hipotesis

El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea
Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en los dltimos cinco afios, por manejo
inadecuado de aguas residuales, es debido a inexistencia de plan de construccion de

sistema de alcantarillado sanitario.

¢Es la inexistencia de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, por
manejo inadecuado de aguas residuales, la causa del incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en

los Ultimos cinco afos?.

Obijetivos
Objetivo general
Reducir la incidencia de enfermedades gastrointestinales, en habitantes aldea

Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Obijetivo especifico
Manejar adecuadamente las aguas residuales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.



Justificacion

Las aguas residuales contienen altas concentraciones de sustancias contaminantes
producto de la utilizacién en la actividad humana, estas deben de ser conducidas por
sistemas de alcantarillados sanitarios hacia Plantas de Tratamiento PTAR, para
proveerle un tratamiento adecuado previo a devolverla a la naturaleza, sin que se
repercuta ningun riesgo para el ecosistema, en caso de no efectuar el manejo adecuado
de las aguas residuales, estas generaran altos focos de contaminacion superficial de la
corteza terrestre como también de los mantos de agua subterranea también

denominados acuiferos.

La contaminacidén generada por las aguas residuales puede generar malos olores
debido a las propiedades quimicas de las sustancias contaminantes, ademas provoca
de la presencia de los malos olores, este tipo de aguas inducen a la proliferacion de
microorganismos altamente nocivos para la salud humana, estos pueden causar dafios
severos a la calidad de vida de las personas afectadas a traves de la generacion de
casos de enfermedades gastrointestinales, las cuales en cierta forma pueden causar la

muerte Si no se cuenta con una atencion médica inmediata.

De acuerdo con los colaboradores del Centro de Salud de Jalapa, durante los ultimos
cinco afos, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, se presentado un
incremento de casos de enfermedades gastrointestinales, segin los reportes se tiene
que en el afio 2017 se registro un total de 56 casos de enfermedades gastrointestinales,
en el afio 2021 se contabiliz6 un total de 164 casos, esto representa un incremento
promedio anual equivalente al 34.14%, ademas los datos estadisticos muestran que

los casos tienen tendencia a incremento con respecto al tiempo.

Los casos de enfermedades gastrointestinales reportadas por los colaboradores del
Centro de Salud de Jalapa, en aldea Valencia se debe principalmente a que dicha aldea

no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario para conducir las aguas residuales



generadas en el lugar hacia una planta de tratamiento para dotarle un adecuado manejo
previo a desfogarlas hacia la naturaleza sin que repercuta ningin riesgo para el

ecosistema y para el ser humano en general.

La inexistencia del sistema de alcantarillado sanitario en aldea Valencia, se debe
principalmente a la carencia de interés por las autoridades municipales y locales, en
este caso el COCODE, para dialogar la situacion sanitaria del lugar afectado sobre la
creacion de un medio de solucién para mitigar los impactos negativos derivados por

la problemaética que asecha a los pobladores de la aldea Valencia.

De acuerdo con los anlisis efectuados en la presente investigacion se tiene que, en
caso de no efectuar una intervencion estratégica, se desarrollard un repunte en los
casos de enfermedades gastrointestinales, segun proyecciones, para el afio 2026 un
total de 305 casos; por otra parte, mediante la implementacion de “Propuesta de plan
de construccion de sistema de alcantarillado sanitario, en aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa”, se tendra un total de 69 casos.

Con la implementacidn de la propuesta contenida en la presente investigacion para el
afio 2026 se espera un decrecimiento en los casos de enfermedades gastrointestinales
en los habitantes de la aldea Valencia, por lo tanto, es de vital importancia la pronta
implementacion de “Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado
sanitario, en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”, como medio de solucion
a la problemaética estudiada, asimismo se le recomienda a las autoridades competentes,
que la implementacion de la propuesta sea lo mas pronto posible debido a la severidad

de las condiciones sanitarias.



Metodologia
Los métodos y técnicas empleadas para la elaboracion del presente trabajo de

graduacidn, se expone a continuacion:

Métodos

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipdtesis y la
comprobacion de la misma; asi: para la formulacion de la hipétesis, el método
utilizado fue el método deductivo, este a su vez fue auxiliado por el método del marco
I6gico para formular la hipétesis y los objetivos de investigacion, diagramados en los
arboles de problemas y objetivos, que forman parte del anexo de este documento. Para
la comprobacidn de la hipotesis, el método utilizado fue el inductivo, que conté con

el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:

1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hip6tesis

Para la formulacion de la hip6tesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, a este efecto, se

utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Observacion directa: esta técnica se utilizé directamente en la aldea Valencia, San
Luis Jilotepeque, a cuyo efecto, se observo directamente la presencia de casos de
enfermedades gastrointestinales y la inexistencia de un sistema de alcantarillado

sanitario y a su vez el desfogue de las aguas residuales a la intemperie.

Investigacion documental: esta técnica se utilizo a efectos de determinar si se poseian
documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin de no

duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo académico que se desarroll6; asi como, para



obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la tematica citada.
Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que fueron
obtenidos a través de fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revisién

documental.

Modelo de investigacion Domino

Es una técnica que se utiliza para resolver la problematica, propuesta y evaluacién por
medio de este modelo se resume el trabajo de investigacion, esta conformado por 16
incisos donde se describe el efecto o variable dependiente, problema central, y causa

principal de los cuales se deriva el resto de los componentes.

Entrevista: una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a
entrevistar a los habitantes de la aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, al
alcalde municipal, al director de la DMP y al presidente del COCODE, a efectos de

poseer informacion mas precisa sobre la problemética detectada.

Ya poseida una vision mas clara sobre la problematica de la aldea Valencia, con la
utilizacion del método deductivo, a traves de las técnicas anteriormente descritas, se
procedié a la formulacion de la hipétesis, a cuyo efecto se utilizo el método del marco
I6gico, que permitio encontrar la variable dependiente e independiente de la hipdtesis,
ademas de definir el area de trabajo y el tiempo que se determiné para desarrollar la

investigacion, la hipétesis se encuentra contenida en el anexo 2.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa, en los ultimos cinco afios, por manejo inadecuado de aguas
residuales, es debido a inexistencia de plan de construccion de sistema de

alcantarillado sanitario”.



El método del marco l6gico, permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y especifico de la investigacion; asi como facilitdé establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipétesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problematica identificada; lo cual sirvid para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

Entrevista: previo a desarrollar la entrevista, se procedio al disefio de boletas de
investigacion, con el propésito de comprobar las variables dependiente e
independiente de la hipdtesis previamente formulada. Las boletas, previo a ser
aplicadas a poblacion objetivo, sufrieron un proceso de prueba, con la finalidad de
hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas, proporcionaran la

informacidn requerida después de ser aplicadas.

Determinacion de la poblacion a investigar: en atencion a este tema, para la variable
efecto se determin0 la poblacion total en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa,
la cual fue de 2,292 habitantes, posteriormente se procedid a efectuar el calculo de la
muestra a través del método aleatorio de poblacion finita cualitativa con el 90% del
nivel de confianza y el 10% de error de muestreo; de acuerdo al método descrito se
obtuvo una muestra de 69 habitantes; para la variable causa se utilizo el método de

censo, puesto a que la poblacion estudio es menor a 35 personas.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;

para cuyo efecto se utilizé el método estadistico y el método de analisis, que consistid



en la interpretacion de los datos tabulados, en valores absolutos y relativos, obtenidos
después de la aplicacion de las boletas de investigacion, que poseyeron como objeto

la comprobacion de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizdé el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion, con

los resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipdtesis expuesta anteriormente, variaron de acuerdo a la etapa de la formulacion de
la hipdtesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describio en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: la observacion directa, la investigacion documental y las fichas
bibliogréaficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.

Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizo la entrevista y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulacién de la hipotesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacién documental, estuvo presente ademas de las dos etapas indicadas, en toda

la investigacion documental y especialmente, para conformar el marco tedrico.

En el desarrollo de la presente investigacion se utiliz6 la metodologia del Modelo
Doming, la cual es una metodologia con derechos reservados propios del Doctor Fidel
Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala, dicha metodologia permite desarrollar

todos los componentes de la metodologia de marco logico y las directrices.



Propuesta

Resultado 1. Creacion de la Unidad Ejecutora
Actividad 1. Espacio fisico

Actividad 2. Material y equipo

Actividad 3. Contratacion de personal

Actividad 4. Gestién de financiamiento

Resultado 2. Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario,
en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa

Actividad No. 1 Visita de campo

Actividad No. 2 Desarrollo de levantamiento topografico

Actividad No. 3 Definicién de periodo de disefio

Actividad No. 4 Determinacion de la poblacion de disefio

Actividad No. 5 Desarrollo de estudios propuesta calculos

Actividad No. 6 Definicién de elementos del sistema.

Resultado 3. Programa de capacitacion a habitantes de aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa.

Actividad No. 1 Taller de buen uso del agua doméstica.

Actividad No. 2 Taller de buen uso de sistema de alcantarillado.

Actividad No. 3 Taller sobre la importancia de las normas sanitarias.

Actividad No. 4 Taller sobre la correcta aplicacion de las normas sanitarias.



II. CONCLUSION Y RECOMENDACION
En el presente apartado se presentara la conclusién la cual surge a partir de los andlisis
efectuados de los resultados estadisticos contenidos en los cuadros y graficas adscritas
al presente trabajo de investigacion, de las premisas que conforman la conclusion, se
desarrollan los argumentos que definen la recomendacion, la cual servira de base para
el desarrollo de los resultados tendentes a mitigar los efectos negativos derivados por

la problemaética de estudio.

Conclusién

Se comprueba la hipdtesis: “El incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales, en habitantes de aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa, en
los ultimos cinco afios, por manejo inadecuado de aguas residuales, es debido a

inexistencia de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario”.

Recomendacion
Ejecutar la “Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario,

en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa.

10



Anexo 1. Propuesta para solucionar la problemética

La presente “Propuesta de plan de construccion de sistema de alcantarillado sanitario,
en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa”, tiene como objeto principal
proveerle un adecuado manejo a las aguas residuales en aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa”, por medio de la implementacion de un sistema de alcantarillado

sanitario,

gastrointestinales en los habitantes de aldea Valencia; a continuacion se presenta el

medio de solucion de forma gréfica, como una via estratégica para la mitigacion de

para contribuir a la

ANEXOS

reduccion de

los casos de enfermedades

los efectos negativos producidos por la problematica estudiada.

Diagrama de solucion de la problematica

Objetivo especifico

[IManejar adecuadamente las aguas residuales

en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque,

Jalapa.
I
| | I
Resultado 2

Propuesta de plan de Resultado 3
Resutado 1 construccion dd |Programa de
sistema del  [capacitacion a
Creacion  de  I1d lalcantarillado sanitario] [n@bitantes  de  alded
Valencia, San Luis

Unidad Ejecutora.

en aldea Valencia, San

|Luis Jilotepeque,

Jalapa.

Jilotepeque, Jalapa.




Desarrollo de resultados

Resultado 1. Creacion de la Unidad Ejecutora

Actividad 1. Espacio fisico: se contara con una oficina de 16 metros cuadrados la cual
contara con amueblado de oficina, esta a su vez permitird organizar todos los recursos
con los que funcionara las gestiones administrativas para el desarrollo de propuestas,
programacion de mantenimiento de los proyectos, planificacion y ejecucion de los
mismos; la oficina se encontrara inmersa dentro de las instalaciones de la

municipalidad, y sera identificada como Direccion Municipal de Planificacion DMP.

Actividad 2. Material y equipo: se contara con mobiliario y equipo, entre los cuales
destacan escritorios, sillas ejecutivas, archivos, mesas ejecutivas, articulos de oficina,
ordenadores con alto rendimiento con relacion al procesador para soportar software
pesados especial para disefio, impresoras, plotters para la impresion de planos; se
contara con una Estacion Total y su respectivo kit para levantamientos topograficos,

cinta métrica, odometros, dispositivos de medicion por medio de laser.

Actividad 3. Contratacidn de personal: se contratara un ingeniero civil y un asistente
para poder desarrollar los procesos de planificacion, disefio, ejecucion y supervision
del proyecto de sistema de alcantarillado sanitario para aldea Valencia y proyectos

posteriores de los que estara a cargo la municipalidad de San Luis Jilotepeque, Jalapa.

Actividad 4. Gestion de financiamiento: el proyecto sera financiado mediante fondos
de la municipalidad de San Luis Jilotepeque, Jalapa a través de la Direccion de
Administracion Financiera Integrada Municipal, por sus siglas DAFIM, cuyos fondos
seran otorgados mediante anticipos programados hacia las empresas constructoras a
las que se les adjudique por medio de contratos a través del procedimiento respectivo

que conlleva el protocolo de GUATECOMPRAS y la Contraloria General de Cuentas.



Resultado 2. Propuesta de plan de construccién de sistema de alcantarillado sanitario,

en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa

Descripcion del proyecto

Consiste en el disefio del sistema de alcantarillado sanitario, con una longitud de
936.91 m constituido por tuberias y accesorios de PVC, las tuberias deberan de
cumplir con la Norma ASTM D-3039, disefiado para servir a 204 viviendas, en un
periodo de 20 afios, mas un afio de gestion y ejecucion. La densidad demogréfica es
de seis habitantes por vivienda; de acuerdo con los datos del INE, el municipio de San

Luis Jilotepeque, Jalapa, presenta un 2.2 % de crecimiento poblacional.

Actividad No. 1 Visita de campo

La visita de campo se desarrollara en conjunto con el concejo municipal el director de
la Direccion Municipal de Planificacion DMP, presidente del COCODE, Ingenieros
Civiles para conocer las condiciones del entorno geografico de aldea Valencia, con el
proposito principal de levantar informacion de campo, la cual sera de vital importancia
en la definicidn de los parametros de disefio que sean requeridos por el sistema de

alcantarillado sanitario.

Actividad No. 2 Desarrollo de levantamiento topografico.
Para desarrollar el levantamiento topografico se utilizo el siguiente equipo: estacion
total marca TOPCON ES105, bastones de metal, prismas y cinta métrica; de esta

forma se obtuvo los estudios de planimetria y altimetria. (Ver anexo 4. Pag. 1, 2,3).

Actividad No. 3 Definicién de periodo de disefio.

Poblacidn actual

La poblacion actual que serd beneficiaria por la implementacion del sistema de
alcantarillado sanitario en aldea Valencia, San Luis Jilotepeque, Jalapa es de 2,292

habitantes.



Periodo de disefio
El periodo de disefio adoptado para el presente proyecto serd de 21 afios, en este

periodo se ha considerado un afio de gestién administrativa.

Actividad No. 4 Determinacidon de la poblacién de disefio

Para el célculo de la poblacion de disefio se tomara en cuenta el método de incremento
geométrico. Para este proyecto se tiene una poblacion actual de 2,292 habitantes, una
tasa de crecimiento poblacional establecida por el INE para San Luis Jilotepeque del
2.2% y un periodo de disefio de 21 afios con la poblacion futura de 3,620 habitantes.

Pr =P,(1+R)"
Donde:
Py = Poblacion futura
P, = Poblacion inicial
R = Tasa de crecimiento poblacional
n = Periodo de disefio en afios

Al sustituir las variables por los datos, se tiene lo siguiente:
Pr = 2,292 hab(1 + 0.022)2* %1% = 3,620 hab

Actividad No. 5 Desarrollo de estudios propuesta calculos.

Caudales:

Caudal domiciliar

Para el presente proyecto debido a que se trata de una zona rural, se tomara en cuenta

la dotacion de 125 I/hab/dia y un factor de retorno de 0.85.



_dot x hab * fre
Qaom = 86400

Donde:

Qaom = Caudal domiciliar
dot = Dotacion domiciliar
hab = Poblacion futura

fret = Factor de retorno

_ 1251/hab/dia + 3,620 hab +0.85 _
Qaom = 86400 =4451/s

Caudal comercial
Para el presente proyecto se tiene un total de 13 comercios, debido a que la zona a
tratar consta de escasa actividad comercial, se tomara una dotaciéon de 600

I/comercio/dia.

_ dot * com
Qcom = 86400

Donde:
Qcom = Caudal comercial

dot = Dotacién comercial

com = NUmero de comercios

_ 600 1/com/dia x 13 com
com 86400

=0.091/s

Caudal por conexiones ilicitas
Debido a que en aldea Valencia no existen drenajes pluviales, se considerara un 40%

del caudal doméstico.



Qi = % * Qaom
Donde:
Q; = Caudal por conexiones ilicitas
% = Porcentaje de infiltracion

Qaom = Caudal domiciliar

Qi =040%4.451/s =1.781/s

Factor de Harmon
El Factor de Harmon representa la probabilidad de que varios usuarios utilicen el
sistema de alcantarillado al mismo tiempo, este valor debe de variar entre 1.5y 4.5.

- f3,6128()gab
362’0 hab 337
B a

4+ 77000

F.H.=

Factor de caudal medio
De acuerdo con el INFOM el rango del factor de caudal medio debe encontrarse entre
el rango de 0.002 y 0.005, en caso de que no se cumpla con este rango, se debera de

utilizar el limite més cercano.

4.451/s +0.091/s + 1.78 /s

F.Qpeq = 3620 hab =0.0017

Debido a que el resultado obtenido se encuentra por debajo del rango establecido, se

tomard el valor de 0.002.



Caudal de disefio
Es el caudal maximo que puede llegar a circular dentro del sistema de alcantarillado

sanitario, este es afectado por el factor de Harmon y el caudal medio.

Qais = F.Qmeq * F.H.x Ps
Donde:
Q4is = Caudal de disefo
F.Q,.q = Factor de caudal medio
F.H.= Factor de Harmon

Py = Poblacion futura

Qais = 0.002 * 3.37 * 3,620 hab = 24.40 /s

Disefio hidraulico

A continuacion, se presenta la forma en que se efectuaron los calculos hidraulicos
requeridos por el sistema de alcantarillado sanitario, para ello se analizara el tramo
comprendido entre PV-1y PV-2.

Didmetro minimo

Las tuberias PVC utilizadas en el presente disefio, deberan de cumplir con los
requerimientos de la Norma ASTM D-3034.

Pendiente
De acuerdo con el INFOM, las pendientes en los sistemas de alcantarillado sanitario

deben de estar dentro del rango que va desde el 2 al 6%.

| 435.73m —435.00m
$= 2591 m

* 100 = 2.82 %



Cotas invert
Ci, =435.73m —1.20m = 434.30m

Cif =435.00m — 1.51m = 433.49m

Velocidad a seccion llena (Ecuacion de Manning)
En consideracion de que para el presente proyecto se trabajara con tuberias PVC bajo
la Norma ASTM D-3034, se tomara en cuenta las velocidades Gltimas. Segun el

INFOM para tubos de PVVC el coeficiente de rugosidad de Manning n es 0.0009.

v = l* R2/3 « §1/2
n

Donde:

v = Velocidad a seccion llena

n = Coeficiente de rugosidad de Manning, 0.009 para tubos PVC
R = Radio hidraulico

S = Pendiente

1 (0.1524m
v

2/3
= 1/2 =
5009 2 ) * (0.0558) 297 m/s



Caudal a seccién llena (Ecuacién de continuidad)
Q = (0.0507 m?)(2.97 m/s) = 0.1506 m3/s ~ 150.60 /s

Relaciones hidraulicas
En este tramo se encuentran 7 viviendas, el caudal unitario para el presente proyecto
es de 0.09 I/s. Se debe de tomar en cuenta que el caudal de disefio debe de ser menor

al caudal a seccion llena.

_0.091/s*7vi

9/ = =
/Q 150.60 [ /s 0.0042

Los valores de las relaciones hidraulicas de tirante, area o seccién y velocidad, fueron
tomadas de la tabla de relaciones hidraulicas propuesta por el INFOM, dicha seleccion
se encuentra relacionada con el valor de la relacion hidraulica de caudal a seccion

parcial y llena.
4/, =0.0475
@/, =0.0173

v =(2.97m/s)(0.2480 m/s) = 0.7366 m/s

De acuerdo con la Norma ASTM D-3034 para tubos de PVC, la velocidad se debe de
encontrar entre el rango de 0.60 m/s y 5.00 m/s, por lo que, en este caso, la velocidad

cumple con dicho requisito.



Actividad No. 6. Desarrollo de especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas para tuberias

Las tuberias secundarias que permitiran la conexion entre la candela y los colectores
deberan de ser de tuberia de PVC con un diametro de 4 pulgadas bajo la Norma ASTM
D-3034, las tuberias que conformen los colectores deberan de ser tuberias fabricadas
de material PVC de 6 pulgadas de diametro, las cuales deberan de cumplir con los

requerimientos especificados en la Norma ASTM D-3034. (Ver anexo 3. Pagina 4).

Especificaciones técnicas para pozos de visita

Las especificaciones técnicas para los pozos de visita seran las siguientes: las
tapaderas de los pozos de visita deberan identificarse con la nomenclatura del plano
de red general; el concreto a utilizar debera de tener una resistencia a la compresion
de 210 kg/cm? con una proporcion de 1:2:2; el mortero debera ser de cemento y arena
de rio con proporcion 1:3; el acero a utilizar sera de una resistencia de 2810 kg/cm?

grado 40. (Ver anexo 3. Pagina 4).

Especificaciones técnicas para conexiones domiciliares

La tuberia para la conexion domiciliar debe ser no menor a 4” PVC. para
alcantarillado sanitario segin Norma ASTM D-3034; el concreto deberd tener una
resistencia a la compresion de 210 kg/cm? con una proporcion 1:2:2, la arena debera
ser de rio, el piedrin debera de tener un didmetro de ’2” y el agua debe de ser limpia
libre de cualquier agente contaminante; la caja de registro sera un tubo de concreto de
12” con su respectiva base, brocal y tapadera, el cual deberé de tener una profundidad
minima de 0.90 my; el acero a utilizar seré legitimo grado 40 con una resistencia de
2810 kg/cm? (Ver anexo 3. Pagina 5).
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Resultado 3. Programa de capacitacion a habitantes de aldea Valencia, San Luis
Jilotepeque, Jalapa

Actividad 1. Taller de buen uso del agua doméstica.

Se efectuara talleres enfocados en el buen uso del agua doméstica dirigidos a
pobladores de aldea Valencia, los talleres seran impartidos por técnicos de
saneamiento del centro de salud de San Luis Jilotepeque e Ingenieros civiles; los
talleres seran desarrollados en espacios publicos y se utilizaran materiales
audiovisuales, afiches, carteles entre otros medios para transmitir la informacion.
Temas a impartir:

Clasificacion del agua doméstica.

Propiedades fisicas del agua.

Uso eficiente y racional del agua.

Que es el agua doméstica.

Actividad No. 2 Taller de buen uso de sistema de alcantarillado.

Se desarrollara talleres enfocados al buen uso de sistema de alcantarillado dirigidos a
pobladores beneficiarios por el sistema de alcantarillado sanitario a implementar en
aldea Valencia, serd impartido por Ingenieros civiles; los talleres seran desarrollados
en espacios publicos y se utilizaran materiales audiovisuales, afiches, carteles entre
otros medios para transmitir la informacion.

Temas a impartir.

Que es un alcantarillado sanitario.

Clasificacion de un alcantarillado sanitario.

Partes fisicas de un alcantarillado sanitario.

Cuidados y mantenimiento de un alcantarillado sanitario.
Actividad 3. Taller sobre la importancia de las normas sanitarias
Se efectuara talleres enfocados en la importancia de las normas sanitarias en la salud

humana dirigidos a pobladores de aldea Valencia, los talleres seran impartidos por
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técnicos de saneamiento del centro de salud; los talleres seran desarrollados en
espacios publicos y se utilizaran materiales audiovisuales, afiches, carteles entre otros
medios para transmitir la informacion.

Temas a impartir.

Que es una norma sanitaria

La importancia de la norma sanitaria en la poblacion

Las consecuencias de no utilizar una norma sanitaria.

Enfermedades gastrointestinales.

Actividad No. 4 Taller sobre la correcta aplicacion de las normas sanitarias

Se desarrollara talleres enfocados en la correcta aplicacion de las normas sanitarias,
dirigidos a pobladores de aldea Valencia, sera impartido por técnicos en saneamiento;
los talleres seran desarrollados en espacios publicos y se utilizaran materiales

audiovisuales, afiches, carteles entre otros medios para transmitir la informacion.

Temas a impartir.

Correcta aplicacion de las normas sanitarias en la poblacion.
Productos utilizados en la aplicacién de normas sanitarias.
Mitigacion de focos de contaminacidn por aguas residuales.

Lavado correcto de manos.
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Anexo 2. Matriz de Estructura Logica

Reducir la
incidencia de
enfermedades

gastrointestinales,
en habitantes aldea

Valencia, San Luis

ejecutada la
propuesta, se
reduce la
incidencia de
enfermedades

gastrointestinales,

Centro de Salud.

Componentes del Indicadores Medios de Supuestos
proyecto Verificacion
Objetivo general: | Al quinto afio de | Estadistica del | Ministerio de

Salud Pudblica y
Asistencia Social
y Municipalidad
de San

Jilotepeque,

Luis

Jalapa, colaboran

aguas residuales
en aldea Valencia,
San Luis
Jilotepeque,

Jalapa.

adecuadamente las
aguas  residuales
en aldea Valencia,
San Luis
Jilotepeque,

Jalapa, yalavezse

Jilotepeque, en habitantes aldea para mejorar las

Jalapa. Valencia, San Luis condiciones  de
Jilotepeque, salud de los
Jalapa, y alavezse habitantes de
soluciona en 80% aldea Valencia,
el efecto San Luis
identificado. Jilotepeque,

Jalapa.

Objetivo Al quinto afio de | Reportes de la | Ministerio de

especifico ejecutada la | Unidad Ejecutora. | Salud Publica y

Manejar propuesta, se Asistencia Social

adecuadamente las | maneja y Municipalidad

de San

Jilotepeque,

Luis

Jalapa,
proporcionan
capacitaciones

sobre la




soluciona en 80%
el problema

identificado

importancia de la
correcta
aplicacion de las
normas sanitarias
y  sobre el
cuidado del
sistema de
alcantarillado

sanitario.

Resultado 1
Creacion de la
Unidad

Ejecutora.

Resultado 2
Propuesta de plan
de construccion de
sistema de
alcantarillado
sanitario, en aldea
Valencia, San Luis
Jilotepeque,

Jalapa.




Resultado 3

Programa de
capacitacion a
habitantes de aldea
Valencia, San Luis

Jilotepeque, Jalapa

Fuente: Salguero, M., julio 2022



Anexo 3. Resumen hidraulico

OTROS ANEXOS

TERRENO TUBERIA Cotas invert POZOS DE VISITA [
Cant. Viviendas H H |@P.V. Volumen
TRAMO pe p.v| APV, COTA COTA D.H. |D.H.A.|Pend.| @ Long. | Cant. Acumulada t |Viviendas| futuras TOTAL | TOTAL | INICI \' Q v de

No. futuras |acumulada| INICIO | FINAL | P.V. | P.V. o d/D a/A v/V aq/Q excavacién

s (m3)

INICIAL FINAL (m) (m) (%) (oulg) (m) [Tubos| Tubo (m) INICIAL| FINAL | (pulg) | (m/s) (I/s) (m/s)

1 PV73 | PV74 | 452.22 447.64 | 62.73 | 62.73 | 7.30 10 |62.73 |10.46 10.46 0.60 204 204 450.79 | 443.33 | 1.43 | 4.31 36 4.78 242.14(0.1525]0.0964 [ 0.5220|0.0501 | 2.49 108.02
2 PV74 | PV75 | 447.64 435.73 | 94.75 [157.48|12.57 | 10 |94.75|15.79 26.25 0.60 204 204 44333 | 4343 | 431 | 1.43 36 6.27 [317.71]0.13500.0807 [0.4840|0.0382| 3.03 163.16
3 PV75 | PV76 | 435.73 435 25.91 [183.39]| 2.82 | 10 | 2591 | 432 30.57 0.60 204 204 4343 | 43349 | 143 | 1.51 36 2.97 [150.42]0.0475]|0.0173(0.2480|0.0042| 0.74 22.85
4 PV76 | PV77 435 432.6 28.76 [212.15| 8.34 10 [28.76 | 4.79 35.36 0.60 204 204 433.49 | 431.14 | 1.51 | 1.46 36 5.11 258.87(0.1475]0.0913 (0.5110|0.0468 | 2.61 25.63
5 PV77 | PV78 432.6 431.19 | 18.03 [230.18| 7.82 10 [18.03 | 3.01 38.36 0.60 204 204 431.14 | 429.76 | 1.46 | 1.43 36 4.95 250.60(0.1500|0.0941(0.5170|0.0484 | 2.56 15.63
6 PV78 | PV79 | 431.19 430.55 | 13.51 [243.69| 4.74 10 [13.51 | 2.25 40.62 0.60 204 204 429.76 | 429.12 | 1.43 | 1.43 36 3.85 195.04]0.1700(0.1136 | 0.5600 | 0.0622 | 2.16 11.59
7 PV79 | PV80 | 430.55 430.09 7.15 |250.84| 6.43 10 7.15 | 1.19 41.81 0.60 204 204 429.12 | 428.66 | 1.43 | 1.43 36 4.49 227.30(0.1575]0.1010{0.5330|0.0533 | 2.39 6.13
8 PV80 | PV81 | 430.09 427.48 | 41.95 [292.79| 6.22 | 10 |41.95| 6.99 48.80 0.60 204 204 428.66 | 425.89 | 1.43 | 1.59 36 4.41 223.52|0.1600( 0.1033| 0.5380/0.0542 | 2.37 38.01
9 PV81 | PV82 | 427.48 426.29 | 13.38 [306.17| 8.89 | 10 |13.38| 2.23 51.03 0.60 204 204 425.89 | 424.86 | 1.59 | 1.43 36 5.27 |267.25]0.1450| 0.0895| 0.5070|0.0454 | 2.67 12.12
10 PV82 | PV83 | 426.29 425.57 9.74 |315.91| 7.39 10 9.74 | 1.62 52.65 0.60 204 204 424.86 424.1 1.43 | 1.47 36 4.81 243.64 | 0.1525| 0.0964| 0.5220|0.0498 | 2.51 8.47
11 PV83 | PV84 | 425.57 422.45 | 63.92 [379.83| 4.88 10 [63.92 [10.65 63.31 0.60 204 204 424.1 420.87 | 1.47 | 1.58 36 3.91 197.98] 0.1700( 0.1136| 0.5600{0.0612 | 2.19 58.49
12 PV84 | PV85 | 422.45 417.98 | 66.15 [445.98| 6.76 10 |66.15(11.03 74.33 0.60 204 204 420.87 | 416.54 | 1.58 | 1.44 36 4.60 232.940.1550| 0.0986( 0.5280|0.0520 | 2.43 59.93
13 PV85 | PV86 | 417.98 414.9 48.36 |494.34| 6.37 10 |48.36 | 8.06 82.39 0.60 204 204 416.54 | 413.37 | 1.44 | 1.53 36 4.46 226.15(0.1575| 0.1010( 0.5330|0.0536 | 2.38 43.09
14 PV86 | PV87 414.9 412.66 36.4 |530.74| 6.15 | 10 | 364 | 6.07 88.46 0.60 204 204 413.37 | 411.16 | 1.53 1.5 36 4.39 |222.30|0.1575[0.1010| 0.5330/0.0545| 2.34 33.09
15 PV87 | PV88 | 412.66 412.28 12.3 [543.04( 3.09 | 10 123 | 2.05 90.51 0.60 204 204 411.16 | 410.81 1.5 1.47 36 3.11 |157.51|0.1800( 0.1224| 0.5770|{0.0770| 1.79 10.96
16 PV88 | PV89 | 412.28 411.2 18.3 |561.34 5.90 10 18.3 | 3.05 93.56 0.60 204 204 410.81 | 409.71 | 1.47 | 1.49 36 4.30 217.70 0.1660| 0.1033| 0.5380|0.0557 | 2.31 16.25
17 PV89 | PV90 411.2 407.36 | 62.43 |623.77| 6.15 10 |[62.43 10.41| 103.96 [0.60 204 204 409.71 | 405.92 | 1.49 | 1.44 36 4.39 222.25(0.1660| 0.0133| 0.5380|0.0545 | 2.36 54.88
18 PV90 | PV91 | 407.36 405.11 | 31.55 [655.32| 7.13 10 [31.55| 5.26 109.22 | 0.60 204 204 405.92 | 402.45 | 1.44 | 2.66 36 4.72 239.310.1525| 0.0964 0.5220|0.0507 | 2.47 38.81
19 PV91 | PV92 | 405.11 399.63 [ 52.73 |708.05|10.39| 10 |52.73 | 8.79 118.01 [0.60 204 204 402.45 | 398.11 | 2.66 | 1.52 36 5.70 |288.89|0.1400/ 0.0851| 0.4950|0.0420| 2.82 66.12
20 PV92 | PV93 | 399.63 396.28 | 64.57 |772.62| 5.19 | 10 |64.57 [10.76| 128.77 [0.60 204 204 398.11 | 394.85 | 1.52 | 1.43 36 4.03 |204.110.1650( 0.1080| 0.5480/0.0594 | 2.21 57.14
21 PV93 | PV94 | 396.28 392.84 | 57.46 |830.08| 5.99 | 10 |57.46| 9.58 138.35 [0.60 204 204 394.85 | 391.27 | 1.43 | 1.57 36 4.33 |219.260.1575[ 0.1010| 0.5330/0.0553 | 2.31 51.71
22 PV94 | PV95 | 392.84 390.92 | 49.96 |880.04| 3.84 10 [49.96 | 8.33 146.67 |0.60 204 204 391.27 | 389.49 | 1.57 | 1.43 36 3.47 175.67]0.1750( 0.1175) 0.5680|0.0690 | 1.97 44.96
23 PV95 | PTAR | 390.92 391 56.87 [936.91| 0.14 10 [56.87 | 9.48 156.15 | 0.60 204 204 389.49 391 1.43 0 36 0.66 33.61 [ 0.4200| 0.3986| 0.9210)|0.3607 | 0.61 24.40

Fuente: Salguero, M., julio 202




Anexo 4. Planos
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LINEA DE CONDUCCION DE AGUAS RESIDUALES Y PLANTA DE TRATAMIENTC
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