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Prologo
Esta tesis presenta la propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta
de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, con el fin de
mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes de dicha aldea, debido a que la
falta de dicha propuesta provoca enfermedades gastrointestinales recurrentes, la

mayoria de habitantes desconocen las consecuencias graves de estas.

Ademas de la problematica de saturacion de agua residual en las calles por la falta de
drenaje sanitario, ha provocado deslizamientos de vehiculos y que sea intransitable

para la poblacion, debido a que es de terraceria.

Como estudiante, previo a optar al titulo de Licenciatura en Ingenieria Civil con
Enfasis en Construcciones Rurales, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
Programa de Graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, esta propuesta sera

presentada a las autoridades universitarias, que estén a cargo de dicho programa.

El motivo antes mencionado de la problematica fue lo que conllevo a realizar esta
investigacion, asi mismo encontrarle una solucién, con este proyecto se reduciré en
gran namero dichas enfermedades, y se espera el apoyo por parte del Centro de
Atencion al Paciente (C.A.P.), para una futura concientizacion a los habitantes de la
aldea, sobre la higiene personal, manejo de los desechos solidos, y prevencién de
enfermedades gastrointestinales.

Los habitantes de la aldea deberan cumplir con los protocolos establecidos y

mantenerlos para una pronta reduccion de las enfermedades gastrointestinales.

La ejecucidn de esta propuesta sera de gran beneficio para los habitantes de la aldea
en varios aspectos, las Autoridades Municipales seran las encargadas de llevarlo a

cabo junto con las Autoridades de la Direccion Municipal de Planeacién (D.M.P.)



Presentacion

La presente investigacion denominada: Proyecto de disefio y construccién de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa, se desarrollo previo a optar al titulo de Licenciatura en Ingenieria Civil con
Enfasis en Construcciones Rurales, en cumplimiento a los lineamientos que establece
el Programa de Graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, la cual fue

realizada en aldea El Barreal, municipio y departamento de Jutiapa.

Con el fin de dar a conocer la problematica existente por la falta de un drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, las enfermedades
gastrointestinales causadas por el mal manejo de estas, y el interés de las Autoridades
Municipales por poner en marcha la propuesta presentada en esta investigacion para
erradicar el alto porcentaje de la contaminacion del medio ambiente en el menor

tiempo posible, se realizo6 esta investigacion.

La aceptacion y ejecucion de esta propuesta traerd desarrollo y beneficios a los
habitantes de la aldea, por mencionar alguno: seguridad de tener el servicio sanitario
dentro de sus viviendas y no en letrinas que por lo general son construidas en la parte
mas lejana de los terrenos, donde aparte de no contar con un adecuado sistema de
drenaje para la evacuacion de los sélidos, se exponen a que sean intersectados por

alguna persona ajena a la familia.

Con la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales, se reducira
grandemente la contaminacién de los rios existentes en dicha aldea, porque el agua
residual que en ellos se depositaba, recibira un adecuado proceso de
descontaminacion, y el agua resultante podrd ser reutilizada en terrenos que

contengan siembras de diferentes granos basicos, frutas, vegetales, entre otros.
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I INTRODUCCION
La urgente necesidad de un sistema de drenaje sanitario y la construccion de una
planta de tratamiento de aguas residuales y desechos solidos, en aldea El Barreal

Jutiapa, Jutiapa, motivo a realizar la presente investigacion.

El objetivo es que se ejecute el proyecto, pues la contaminacion que ha existido a
través de los ultimos afios por la falta de drenajes sanitarios es preocupante, las aguas

negras son vertidas hacia las calles.

No se cuentan con sanitarios dentro de las viviendas, y los s6lidos se desechan en los
denominados pozos ciegos, los cuales producen contaminacion de los suelos y del

medio ambiente en general.

Las aguas residuales son un problema a nivel mundial, causante de varias
enfermedades gastrointestinales, entre ellas: tifus, célera, disenteria, entre otras; estas
enfermedades se encuentran presentes en la poblacién de la aldea, dato obtenido a

traves de la entrevista de campo realizada.

Con la ejecucion de esta propuesta planteada se evitara mas dafio al medio ambiente
en general, y a contrarrestar las enfermedades gastrointestinales en los habitantes de
la aldea a causa del agua contaminada por la falta de drenaje sanitario y planta de

tratamiento.

Previo a la presentacion de la propuesta se realizé una reunién con el Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE) y una visita técnica a la aldea, para verificar
cual era el problema principal que afecta a la aldea y asi trabajar en desarrollar la
solucion que se presenta en esta investigacion; el informe final de la propuesta se
estructura por dos tomos, el primer tomo contiene cuatro capitulos, desarrollados de

la forma siguiente:



Capitulo 1. Introduccién, planteamiento del problema, hipétesis, objetivos general y

especifico, justificacion, metodologia y técnicas utilizadas.

Capitulo 11. Marco Tedrico, donde se encuentran los temas que seran de soporte para

el presente trabajo de investigacion.

Capitulo I11. Comprobacion de la Hipotesis: descripcion de la hipétesis, se describen
graficamente los resultados obtenidos luego de realizada la encuesta donde se

comprobo el efecto o variable dependiente Y, la causa o variable independiente X.

Capitulo V. Esta conformado por las conclusiones y recomendaciones que fueron
desarrolladas en base a la recopilacion, interpretacion y analisis de datos obtenidos
en la investigacion de campo, las cuales fueron fundamentales para poder obtenerlas

y desarrollar las recomendaciones.

Ademas, contiene la bibliografia, y los anexos siguientes: Modelo de investigacion y
proyectos: domind, arbol de problemas, hipétesis causal e interrogativa, arbol de
objetivos, medio para solucionar la problemaética, boleta de investigacion para
comprobar el efecto o variable dependiente Y, boleta de investigacion para
comprobar la causa o variable independiente X, calculo del tamafio de la muestra,
anexo metodolégico comentado sobre el célculo de coeficiente y anexo metodoldgico
comentado sobre la proyeccion de linea recta.

El segundo tomo contiene dos capitulos; Capitulo I. Resumen: Es un resumen del
primer tomo, su contenido es de diez hojas como minimo y veinte como maximo;
Capitulo 1l. Estd conformado por la principal conclusion y la principal
recomendacion; ademas, contiene los anexos siguientes: anexo 1: Propuesta para
solucionar la problematica, anexo 2: matriz de la estructura logica, anexo 3: juego de

planos de construccion.



I.1. Planteamiento del problema:

El agua residual y sanitaria no tienen un proceso de descontaminacion por la falta de
una planta de tratamiento, por tal motivo no le pueden dar un reuso, que seria
beneficioso para los habitantes de la aldea que se dedican a la agricultura, Jutiapa se
encuentra ubicada en la regién Oriente del pais de Guatemala, la cual es denominada
corredor seco por sus altas temperaturas en época de verano, y su mayor problema

ha sido el agua, ya que no se encuentra en cualquier lugar.

El alto indice de enfermedades gastrointestinales, se debe a que en la aldea no existe
un sistema de drenaje sanitario ni cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, y por ende no existe una evacuacion adecuada de las aguas negras y

residuales.

Por la falta de drenaje sanitario existe un mal manejo de las aguas de desecho, que
desembocan en su mayoria directamente en la calle principal de la aldea, esto a su
vez produce contaminacién ambiental, debido a los malos olores que provienen de

dichas aguas.

En los registros municipales, se comprueba que no existe una propuesta previa a esta
investigacion para darle solucién a la problematica planteada, las corporaciones

municipales anteriores no se preocuparon por este tema.

La investigacion presentada sobre la inexistencia de la construccion del drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa, se basa en el incremento que existe cada afio de las enfermedades
gastrointestinales y por la falta de la propuesta planteada, por la falta de interés de
las Autoridades Municipales y por el Consejo Comunitario de Desarrollo

(COCODE), en darle una solucién adecuada a esta problematica.



1.2. Hipotesis:
Para la investigacion de campo realizada en la aldea, se presentan dos tipos de
hipdtesis, siento estas: la causal y la interrogativa, las cuales se desarrollan a

continuacion;

“El alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa, en los ultimos cinco afos, por el mal manejo de aguas residuales; es debido
a la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de

tratamiento de las aguas”.

¢Es por la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta
de tratamiento la causa del inadecuado manejo de las aguas residuales y alto indice
de enfermedades gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los

ultimos cinco afnos?

1.3. Objetivos:

Con esta fase se plantean las metas de la investigacion y se miden los resultados
obtenidos, los objetivos son: general y especifico, el objetivo general es el que
soluciona el problema planteado en el trabajo de investigacién, los especificos, son
los objetivos de cada estrategia, pueden ser medibles y concretos, a un aspecto de la

investigacion; a continuacion, se describen los objetivos descritos anteriormente:

1.3.1. General:
Reducir el alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa,

Jutiapa.

1.3.2. Especifico:
Mejorar el manejo de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.



1.4. Justificacion:

Cabe resaltar que es sumamente dificil por parte de los habitantes de aldea El Barreal,
Jutiapa, Jutiapa, el mantener una buena salud sino se cuenta con los medios
adecuados para la evacuacion de las aguas negras de las viviendas y que estas no

Ileguen a las calles.

La problematica planteada en esta investigacion se trata del alto indice de las
enfermedades gastrointestinales producidas por las aguas residuales y la falta de una
planta de tratamiento para su redso, por lo tanto, mientras no se cuente con la

infraestructura adecuada, las enfermedades no se reduciran.

Al contar con un drenaje sanitario para la correcta evacuacion de las aguas residuales
y la planta de tratamiento, no sélo se reducird un alto indice de las enfermedades
gastrointestinales y contaminacion del medio ambiente, sino que el agua residual que
sera adecuadamente tratada, podréa ser utilizada por los agricultores en sus diferentes

cosechas y por consiguiente traera un excelente beneficio a toda la aldea.

Sin la aceptacion de la propuesta planteada, el numero de enfermedades
gastrointestinales producidas por las aguas residuales seguird en aumento, datos
estadisticos obtenidos del Centro de Salud de Jutiapa, Jutiapa, detallan que en el afio
2,017 la cantidad de casos de enfermedades gastrointestinales en la aldea fue de 150,
con la ecuacion de la linea recta se usa la formula y = a+bx, se obtuvieron los
siguientes datos de no realizarse el proyecto: para el afio 2,024 se estiman 514 casos

y para el afio 2,026 se estiman 651 casos.

Con la implementacién de la propuesta a la problematica planteada, se reducira en
gran namero las enfermedades gastrointestinales en los habitantes, datos obtenidos

con proyeccion utilizada por el encuestador para el afio 2,026 disminuirian a 122.



1.5. Metodologia:

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

graduacién, se exponen a continuacion:

1.5.1. Métodos:

Para poder encontrar el problema central, efecto y causa de la problematica
planteada, se hizo una visita de campo previa a la presentacion del trabajo de
investigacion y se entrevistdo a algunos miembros del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), y a habitantes de la aldea que se han visto afectados en su

salud a causa del mal manejo de las aguas residuales.

Para la formulacion de la hipétesis, el método utilizado fue método deductivo, el cual
se apoyd con el método del marco Idgico para formular la hipotesis y los objetivos
de la investigacion, diagramados en los arboles de problemas y objetivos, los cuales

se encuentran en los anexos de este documento.

Para que la hipdtesis pudiera ser comprobada, se utilizé el método inductivo, el cual

se apoy0 en tres métodos, los cuales son: estadistico, anlisis y sintesis.

1.5.1.1. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Existen algunos métodos utilizados en este documento para la formulacion de la
hipétesis, el principal fue el deductivo, el cual permitié conocer e identificar aspectos
generales de la problematica planteada en esta investigacion en los habitantes
intervenidos de aldea EI Barreal, Jutiapa, Jutiapa, a este efecto se describen las
técnicas utilizadas, las cuales se especifican a continuacion, seguido de esto se

procedio a formular la hipotesis.



a. Meétodo deductivo:
Este método consiste en usar la I6gica para obtener un resultado, la premisa de un
argumento deductivo, por lo general, es una ley, regla o principio, que sera aceptado

como verdad.

b. Meétodo del marco légico:
A través de €l se apoyan los procesos de la gestion de proyectos, facilita el proceso
de conceptualizacion, disefio y ejecucion, y se encuentra centrado en la orientacion,

este método permitié encontrar la variable dependiente e independiente.

c. Lluvia de ideas:
Con esta técnica, se analizé la problematica existente en la aldea, se establecio cual
es el problema central, el efecto y la causa de no implementar el drenaje sanitario y
la planta de tratamiento de aguas residuales.

d. Observacion directa.
Esta técnica se utilizo directamente en el area geografica que corresponde a aldea El
Barreal, Jutiapa, Jutiapa, a cuyo efecto, se observd la forma en que los habitantes
estan en constante contacto con las aguas residuales que se drenan a las calles por la

falta de un drenaje sanitario.

e. Investigacion documental:
Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se contaba con documentacion que
sirviera de soporte para determinar las enfermedades gastrointestinales en los Gltimos
cinco afios, a fin de no duplicar esfuerzos en la realizacion de la investigacion
desarrollada, los documentos citados se especifican en la bibliografia, que fueron
obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revision

documental.



f. Entrevista:
Una vez formada la idea general de la problematica, se procedié a entrevistar a los
habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, y a las Autoridades Municipales, a

efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problemética detectada.

Con una vision mas clara sobre la problematica de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa,
con la utilizacién del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente

descritas.

Se procedio a la formulacion de la hipdtesis, a cuyo efecto se utilizé el método del
marco ldgico, 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 graficacion de la hipotesis se encuentra en el capitulo tres.

La hipdtesis formulada de la forma indicada reza: “El alto indice de enfermedades
gastrointestinales en aldea EI Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los Gltimos cinco afios, por
el mal manejo de aguas residuales; es debido a la falta de propuesta de disefio y

construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de las aguas™.

1.5.1.2. Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hip6tesis

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue le 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 su efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



a. Metodo inductivo:
Trabaja a traveés de generalizaciones amplias, como de base, observaciones
especificas, sigue una serie de pasos que comienza por la observacion de los hechos,
registrandolos y analizandolos, luego clasifica esta informacion, establece patrones

para dar una explicacion.

b. Encuesta:
Previo a desarrollar la encuesta, se procedid al disefio de la boleta de investigacion,
con el proposito de comprobar la variable dependiente e independiente de la hip6tesis

previamente formulada.

Las boletas, previo a ser aplicadas a la poblacion objetivo, (Autoridades Municipales
y habitantes de aldea EIl Barreal, Jutiapa, Jutiapa), sufrié un proceso de prueba, con
la finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas,

proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicadas.

c. Censo:
Trabaja sobre la poblacion total, en este caso se denominan a las veintidos
Autoridades Municipales, integradas por el Consejo Municipal y Autoridades de la
Direccién Municipal de Planificacién (D.M.P.), con 100% de nivel de confianza y

0% de nivel de error.

d. Determinacion de la poblacién a investigar:
En atencion a este tema, el investigador decidio utilizar muestreo estadistico, ya que
la poblacion de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, estd constituida por once mil
habitantes, por lo que, para obtener informacién mas confiable, se encuesté a setenta
y cuatro habitantes por medio de boletas, con lo que se obtiene el nivel de confianza,

en este caso es del 90% y el error de muestreo es de 9.5%.



Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedid a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé 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 comprobacién de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efectos de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

1.5.2. Técnicas:
Entre las técnicas utilizadas y presentadas en el presente trabajo de investigacion

estan las siguientes:

a. Coeficiente de correlacion:
Es un indicador estadistico que indica el grado de correlacion entre dos variables. En
este caso el coeficiente de correlacion es igual a 0.99. Es importante destacar que
para que se considere el comportamiento lineal de dos variables el coeficiente de

correlacion debe estar entre el siguiente rango: +- >0.80 a +- <1.

b. Proyeccion Lineal:
Esta demuestra un aumento en las enfermedades gastrointestinales de los habitantes
de aldea EIl Barreal, se utiliz6 con la finalidad de proyectar a futuro el aumento de los
casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes de aldea El Barreal
Jutiapa, Jutiapa, sino se ejecuta el proyecto en el afio 2,022 se estimarian 375 casos,

con la ejecucion, para el afio 2,026 se reducirian a 122.
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Il. MARCO TEORICO

11.1. Aguas residuales:

Las aguas residuales son el mayor contaminante de los cuerpos de agua en todo el
mundo, en el pais de Guatemala la mayoria de lagos, lagunas y rios estan
directamente contaminados debido a los desagles clandestinos que desembocan en
ellos, y por las vertientes de aguas sin tratar, en los departamentos, las areas rurales
son las mas afectadas, debido a la falta de drenaje sanitario y plantas de tratamiento

de aguas residuales.

11.1.1. Definicion:
a. Aguas Residuales:
“Las aguas que han recibido uso y cuyas cualidades han sido modificadas”.

(Residuales, Acuerdo Gubernativo 236, 2006, p. 2).

b. Aguas Residuales:

“Las aguas generadas de los procesos industriales requieren un tratamiento antes
de su descarga. En la etapa inicial por lo general predominan los fenémenos
fisicos, que corresponden a las operaciones unitarias, luego se utilizan procesos
quimicos y bioldgicos, conocidos como procesos unitarios, para eliminar los
solidos suspendidos, usualmente se realiza una combinacion de procesos Yy

operaciones unitarias”. (Garay, 2006, p. 47).

c. Aguas Residuales:
“Provienen de fuentes como casas, instalaciones industriales y comerciales, y agua
de tormentas, viajan todas hasta la Instalacion de Aguas Residuales a través de un
sistema colector. Los volimenes de agua que necesitan tratamiento son enormes”.

(Belzona Inc., 2010, p. 13).
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d. Aguas Residuales:
“Aguas de composicion variada provenientes de las descargas de uso publico urbano,
doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuaria, de las plantas de
tratamiento y en general, de cualquier uso, asi como la mezcla de ellas”. (Noyola

Adalberto, 2013, p. 17).

11.1.2. Tipos de Aguas Residuales:
Estas se pueden clasificar segin su procedencia, depende de esta para que se pueda

determinar su composion.

11.1.2.1. Aguas Residuales Sanitarias:
“Son generadas por el personal que labora en la empresa; como vestidores,
sanitarios, regaderas, lavados, cafeterias, cocinetas, comedores y, en algunos
casos, laboratorios de prueba. Contienen de 80% a 90% p/v (peso/volumen) de

agua, el resto son solidos orgénicos e inorganicos”. (Raudel R. Olmos, 2003, p.

45).

11.1.2.2. Aguas Residuales Domésticas 0 Aguas Negras:
“Proceden de las heces y orina humanas, del aseo personal y de la cocina y de la
limpieza de la casa. Suelen contener gran cantidad de materia organica y

microorganismos, asi como restos de jabones, detergentes, lejia y grasas”. (Espigares
Garcia, 1985, p. 2).

11.1.2.3. Aguas Residuales Industriales:
“Proceden de los procesamientos realizados en fabricas y establecimientos
industriales y contienen aceites, detergentes, antibidticos, &cidos y grasas, y otros
productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal. Su
composicion es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades

industriales”. (Espigares Garcia, 1985, p. 2).
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11.1.3. Tratamiento de Aguas Residuales y sus Técnicas de tratamiento:
Hay diversos tipos de tratamiento para las aguas residuales, estos deben de ser
estudiados previamente para poder encontrar la solucion méas adecuada a este

problema.

a. “En el tratamiento de las aguas residuales domésticas se pretende eliminar los
contaminantes hasta alcanzar los valores maximos permisibles de acuerdo a
las normas y estandares nacionales o internacionales”. (Cuenca Elizabeth,

2012, p. 5).

b. “En el caso de las técnicas convencionales se refieren aquellas aceptadas sin
discusion al interior de un grupo social como si estuviera convenido y pactado
y que se asume por costumbre, e incluso, llega a tomarse como la norma; en
contraposicion, lo alternativo, se refiere a todo aquello que se contrapone a lo
convencional, pero es capaz de alternar con las mismas o semejantes funciones
y resultados”. (Cuenca Elizabeth, 2012, p. 5).

llustracion 1. Tratamiento de aguas residuales

ey APHH @%ﬁ% R ﬂ#

agua residual

planta de recuperacién
de recursos

X

agua energia biosdlidos fertilizante

Fuente: Banco Mundial, 2020.
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11.2. Enfermedades gastrointestinales causadas por aguas residuales:

Las enfermedades gastrointestinales son causadas por el mal manejo de las aguas

residuales, debido a que no desembocan en un lugar adecuado para su tratamiento, v,

por la falta de construccion de una red de drenaje sanitario adecuado y planta de

tratamiento, en cambio lo hacen en rios, lagos, que estan cercanos a las comunidades

0 aldeas.

11.2.1. Definicion:

a.

“Segun las cifras de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), se estima
que el 10% de la poblacion mundial consume alimentos regados con aguas
residuales sin tratar, y que el 32% de la poblacién mundial no tiene acceso a
servicios adecuados de saneamiento basico, generando 280,000 muertes

asociadas a enfermedades de caracter hidrico”. (Rodriguez Juan, 2016, p. 2).

“A nivel mundial, el 80% de las enfermedades infecciosas y parasitarias
gastrointestinales y una tercera parte de las defunciones causadas por estas se
deben al uso y consumo de agua insalubre. La falta de higiene y la carencia o
el mal funcionamiento de los servicios sanitarios son algunas de las razones
por las que la diarrea continua representando un importante problema de salud

en paises en desarrollo”. (Agua, p. 1).

“La falta de acceso al agua potable, junto al saneamiento y la higiene
deficiente, es lo que mas contribuye a las 1.8 millones de defunciones anuales
debidas a enfermedades diarreicas. La prestacion de servicios de suministro
de agua fiables e higiénicos a los mil cien millones de personas que
actualmente carecen de fuentes mejoradas de agua es una meta crucial a largo
plazo, que redundaran en considerables beneficios sanitarios y econémicos”.

((0.M.S.), 2007. p. 10).
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11.2.2. Principales contaminantes del agua:

Por existir contaminantes que son producto del hombre como, por ejemplo: aguas
residuales, aguas jabonosas, aceites, grasas, desechos de restaurante, productos
inorganicos, envases de plastico, industrias, entre otros, se clasifican de la siguiente

manera:

11.2.2.1. Microorganismos patdgenos:

Son diferentes tipos de agentes infecciosos que podrian provocar enfermedades a los
organismos que infectan, estos pueden ser: bacterias, virus, entre otros, algunos de
estos organismos transmiten enfermedades como: el célera, tifus, gastroenteritis

diversa, hepatitis, entre otras, este tipo de enfermedades afectan sobre todo a nifios.

11.2.2.2. Desechos Orgéanicos:

Son todos los residuos organicos producto de la vida diaria de los seres humanos,
ganado, entre otros, en estos desechos se incluyen heces y algunas otras especies que
pueden ser descompuestas por bacterias aerdbicas, es decir, cuando entran en contacto

con el oxigeno.

11.2.2.3. Sustancias quimicas inorganicas:

En este tipo se incluyen acidos, sales y metales tdxicos como: el mercurio y el plomo,
si por algun motivo los seres vivos consumen grandes cantidades, podrian causarles
graves dafios, también pueden disminuir el rendimiento agricola y corroer todo el

equipo que se usa en un sistema de riego.

11.2.2.4. Nutrientes vegetales inorganicos:

Los nutrientes nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas
necesitan para su subsistencia y desarrollo, deben mezclarse con medida, de no
hacerlo, produce un crecimiento desmedido de organismos que pueden afectarle

totalmente.
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11.2.2.5. Compuestos organicos:

Son los compuestos fabricados por el hombre, tales como: gasolinas, plasticos,
plaguicidas, disolventes, detergentes, entre otros, al ser sus particulas de una densidad
mayor a las particulas del agua, permanecen en algunos casos, largos periodos de
tiempo suspendidos, sin poder ser disueltos para evacuacién, produciendo un alto

grado de contaminacién de la fuente donde fue depositado.

11.2.2.6. Sedimentos y materiales suspendidos:
Las particulas que son arrancadas del suelo, sumadas las que ya existen, y algunos
otros materiales que hay en suspension en las aguas, en términos simples, ocasionan

la mayor fuente de contaminacion del agua.

11.2.2.7. Sustancias radiactivas:

Las producidas por las plantas nucleares, el agua puede contaminarse por alguna fuga
de los is6topos radiactivos solubles, la contaminacion del agua, en algunos casos,
produce mal formaciones a las especies que en ella viven, en la mayoria de ocasiones

provocan la muerte de toda especie viva, y, que entre en contacto con ella.

11.2.2.8. Contaminacion térmica:

En ocasiones, las centrales de energia librean agua caliente directamente a los rios,
lagos, entre otros, esto ocasiona que se eleva la temperatura del agua, y ocasiona que
el contenido de oxigeno disminuya, afectando a la vida de los organismos.

11.2.3. Clases de Enfermedades Gastrointestinales:

11.2.3.1. Colera:
Esta enfermedad causada por bacterias produce diarrea y vOmitos intensos,
deshidratacién, sino es tratada de forma inmediata y adecuadamente podria llegar a

ser mortal.
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11.2.3.2. Tifus:
Esta enfermedad causada por bacterias, produce fiebres, diarreas, vomitos,

inflamacion del bazo y del intestino.

11.2.3.3. Disenteria:
Esta enfermedad causada por bacterias, produce diarrea, en la poblacion adulta no es

muy comun la mortalidad, no siendo asi en la poblacion infantil.

11.2.3.4. Gastroenteritis:
Esta enfermedad causada por bacterias, tiene como sintomas nauseas y vomitos, dolor

digestivo, aunque su tasa de mortalidad es baja.

11.2.3.5 Hepatitis:
Esta enfermedad es causada por un virus, y produce inflamacion del higado, lo que

puede llegar a causar dafios irreversibles a este 6rgano.

11.2.3.6. Poliomielitis:
Esta enfermedad es causada por un virus que produce intensos dolores musculares,

paralisis, debilidad, por lo que puede llegar a ser mortal.

11.2.3.7. Disenteria Amebiana:
Es una enfermedad causada por protozoos, produce diarrea severa, escalofrios y

fiebre, y puede tener graves consecuencias sino se trata a su debido tiempo.

11.2.3.8. Esquitosomiasis:

Esta enfermedad es causada por gusanos y tiene como consecuencia la anemia,
produce fatigas continuas, la mayoria de enfermedades causan vémitos, diarrea,
fiebre, por lo que se debe prestar atencion a los sintomas, principalmente a los méas

vulnerables, en este caso, los nifios y ancianos.
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11.3. Drenaje sanitario:

El drenaje sanitario, es el sistema por donde se evacuan las aguas negras de una
edificacion, este trabaja por medio de gravedad, la tuberia va conectada a la red central
de recoleccion municipal, esta a su vez seria conectada a una planta de tratamiento de
aguas residuales para darle el proceso adecuado de descontaminacion y asi poder ser

reutilizada.

11.3.1. Definicion:

a. Drenaje Sanitario:
“Tienen como funcidn el retiro de las aguas que ya han sido utilizadas en una
poblacion y por ende contaminadas, estas aguas reciben el nombre genérico de “aguas

residuales”, también sirven para retirar las aguas pluviales”. (Jiménez José, p. 21).

b. Drenaje Sanitario:
“Los sistemas de drenaje sanitario y de ventilacion se instalan para retirar las aguas
de desperdicio y aguas jabonosas de los accesorios de la instalacion de plomeria
(w.c., lavados, fregadero, etc) y de los aparatos (lavadora de ropa, lavadora de
trastos, etc) y también para proporcionar un medio de circulacion de aire dentro de
las tuberias de drenaje”. (Gilberto, 2004, p. 107).

11.3.2. Tipos de Drenaje:

11.3.2.1. Drenaje Pluvial:

La funcion de este tipo de tuberia es la recoleccion de agua de lluvia, agua que
proviene de los lavados de calles, algunos parqueos cuentan con servicio de lavado de
autos, entre otros, y conducirla hacia donde se conecta la desembocadura, puede
trabajar con la red de drenaje sanitario, integradas en un solo sistema de drenaje, o de

forma totalmente independiente.
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11.3.2.2. Drenaje Combinado:
“Es el disefiado y construido para conducir aguas negras, industriales y de lluvias.
En la actualidad son pocos los drenajes de este tipo en zonas urbanas; sin embargo,
dada la ubicacion de privilegio en cuanto a los accidentes topogréficos y a la
restriccion de desarrollo urbano, es posible su construccion”. (Pérez Rafael, 2013,

p. 3-7).

11.3.2.3. Drenaje Sanitario:
“Se define como el conjunto de conductos y estructuras destinadas a recibir, evacuar,
conducir y disponer las aguas servidas, fruto de las actividades humanas, o las que

provienen como fruto de la precipitacion pluvial”. (Pérez Rafael, 2013, p. 3-7).

llustracion 2. Drenaje Sanitario

DUCTO PRINCIPAL
DE VENTILACION

TUBERLA‘ DE SALIDA

ALIMENTACION DE AGUA CALlENTE;
ALIMENTACION DE AGUA FRIA
DESCARGA PRINCIPAL
DE RESIDUOS
: M
; e
— S _J
saLoa oE acun | o Esemeaaty —
o R
; > P ! j
—— P = i
= -
MEDIDOR ALIMENTACION ;
AGUA o
DRENAJE PRINCIPAL
3
REGISTRO PARA — 1l Pars i ~
DRENAJE e B A T s oo
—~7 == ... D otle
CEeE BOP o £hgn s
- e
Z 2 : = Z = =
Y Chi i e e e e —é
= oz A2 - =

DRENAJE A LA ALCANTARILLA
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11.4. Disefio de drenaje sanitario:

11.4.1. Descripcion del Disefio de Drenaje Sanitario:

El drenaje sanitario estéa disefiado para la recoleccién de las aguas negras y pluviales,
procedentes de los hogares, industrias, restaurantes, hospitales, centros comerciales,
entre otros, en cada edificacion es colocada una o varias candelas, con la cual es
entroncado este servicio al colector general municipal, por medio de un recolector
primario, que a su vez se conecta a un recolector secundario, el cual es el encargado

de conducir las aguas pluviales recolectadas hacia la planta de tratamiento.

A continuacion, se describen los pasos para la elaboracién del disefio del drenaje

sanitario:

11.4.2. Clasificacion de los Conductos:

11.4.2.1. Tramos Iniciales:
En estos se conectan directamente las candelas domiciliares que proceden de las
viviendas. En otras palabras, los tramos iniciales son colectores que se encuentran

entre dos sistemas de conexion.

11.4.2.2.2. Tramos Secundarios:
Reciben los caudales de uno o varios tramos iniciales. A lo largo de su recorrido van

acumulando aguas residuales hasta transportarlas a la red principal.

11.4.2.2.3. Colector Principal:

En este desemboca el caudal del tramo secundario, la funcién de este, es transportar
los caudales recibidos a lo largo de su linea de conduccion hacia la desembocadura
final, que seria el sitio de vertimiento o tratamiento, también es conocido con el

nombre de: Emisor Final.
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11.4.3. Levantamiento Topografico:

11.4.3.1. Levantamiento Topografico:

“Los levantamientos topograficos pueden ser altimétricos o planimétricos, segin se
ocupen solamente de la altimetria o de la planimetria. Los levantamientos altimétricos
puros son poco habituales y lo normal es que un levantamiento topografico incluya la

planimetria y altimetria”. (Garcia, Rosique, & Campoy, 1996, p. 153).

11.4.3.2. Geodesia:
Es la ciencia que estudia la forma de la tierra, para determinarla se colocan puntos en

diferentes partes del globo.

11.4.3.3. Altimetria:
“Tiene por objeto determinar la diferencia de altura entre puntos del terreno. La
altura de los puntos se toma sobre un plano de comparacién, siendo el mas comdn
en el nivel del mar. El instrumento utilizado para el desarrollo del trabajo depende
de la precisién que se desee. Con los datos de campo se obtienen las cotas o perfil
del terreno.” (Barrientos, 2018, p. 5-6).

11.4.3.4. Métodos de nivelacion:

11.4.3.4.1. Métodos indirectos:

a. Nivelacion trigonométrica.

11.4.3.4.2. Métodos directos:

a. Nivelacion diferencial o geométrica.

11.4.3.5. Agrimensura:

Rama de la topografia que se utiliza para la delimitacion de terrenos o en particiones.

21



11.4.3.6. Planimetria:
“Consiste en los procedimientos utilizados para fijar las posiciones de puntos
proyectados en un plano horizontal, sin importar elevaciones con las distancias y

direcciones obtenidas en campo”. (Barrientos, 2018, p. 5-6).

11.4.3.7. Clases de levantamiento topografico:

Se clasifican en dos clases:

11.4.3.7.1. Levantamientos topograficos:
Es un estudio que se hace a un terreno que permite hacer un mapa del mismo, donde
se definen sus caracteristicas, siendo estas: desniveles, alturas, cortes, colindancias,

medidas, etc.

I1 4.3.7.2. Levantamiento geodésico:
Se utiliza para hacer mediciones de grandes extensiones de terreno donde es necesario

hacer uso de la curva del globo terrestre.

11.4.3.8. Etapas del levantamiento topogréafico:

Se clasifican de la siguiente manera:

11.4.3.8.1. Levantamiento de terrenos en general:

Su funcion es ubicar terrenos mediante coordenadas, corroborar medidas de
levantamientos antiguos, colocar delimitaciones, hacer desmembraciones o

particiones, entre otros.

11.4.3.8.2. Topografia de vias de comunicacién:

Se utiliza previamente para la construccion de carreteras, acueductos, vias férreas.
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11.4.3.8.3. Topografia de minas:
Es utilizada en la explotacidon de minerales subterraneos, al igual que en la topografia
de superficie, se deben cumplir con las medidas dictadas, colocacion de rampas, vias

para los carros, perforaciones, entre otros.

11.4.3.8.4. Levantamiento topogréafico catastral:
Se utiliza con el fin de obtener la informacion del terreno o inmueble, es decir,

medidas, colindancias, area total, orientacion geografica.

11.4.3.9. Unidades de medidas:

Existen tres sistemas de medidas utilizados en la topografia, es esencial el
conocimiento de cada uno para que el levantamiento topografico sea el adecuado y no
exista un replanteo por errores, las unidades de medidas topograficas se describen a

continuacion:

11.4.3.9.1. Unidad sexagesimal:
Su unidad de medida es el grado (°), su base es el nimero 60, es decir, una
circunferencia tiene trescientas sesenta unidades, tendra trescientos sesenta grados,

también es utilizado para la medicién de angulos.

11.4.3.9.2. Unidad centesimal:

Conocido también como radidn, este sistema divide a la circunferencia en
cuatrocientas partes iguales, por ejemplo, en el sistema sexagesimal un angulo recto
vale 90° y en el sistema centesimal vale 100 gon, que es la unidad de medida de este

sistema refiriéndose a los angulos planos.

11.4.3.9.3. Unidades de longitud:
Su unidad principal es el metro (m), su funcion es medir la distancia existente entre

dos 0 mas puntos.

23



Cuadro 1. Multiplos del metro (m)

Unidad Simbolo Equivalencia
Kilémetro Km 1,000 m
Hectometro hm 100 m
Decametro dam 10 m
Fuente: Mufioz, Maura.
Cuadro 2. Submultiplos del metro
Unidad Simbolo Equivalencia
Decimetro dm 0.1m
Centimetro cm 0.001 m
Milimetro mm 0.0001 m
Fuente: Mufioz, Maura.
Cuadro 3. Unidades equivalentes del metro
Unidad Equivalencia
1m 100 cm
Im 1000 mm
lcm 10 mm
1 km 1000 m
1m 3.28 pies
1m 1.093 yardas
1 pie 30.48 cm
1 pulgada 2.54 cm
1 milla 1.609 km
1 libra 454 g

Fuente: Pinterest.
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11.4.3.10. La topografia con otras ciencias:
Existen algunas ciencias que tienen relacion con la topografia, estas la auxilian de tal
de manera que su ejecucion sea mas precisa y exacta, estas ciencias se describen a

continuacion;

11.4.3.10.1. Geologia:
Ciencia que estudia la composicion de la tierra, tanto superficialmente (donde se es
colocado el aparato de medicion sobre una superficie, generalmente de tierra), como

internamente, y como evoluciona a través de los afios.

11.4.3.10.2. Fisica:
Tiene relacion con la topografia en el tema de la evolucion que han tenido distintos

instrumentos de medicion en su precision y exactitud para la toma de datos.

11.4.3.10.3. Matematicas:

La relacion de esta ciencia se da en la medicion de angulos, distancias, volumenes.

11.4.3.10.4. Astronomia:
Cuando tomamos puntos de referencia con los aparatos de medicién utilizamos latitud

y longitud, acé es donde se da la relacidn de esta ciencia con la topografia.

11.4.3.11. Errores topogréficos:
Un error es catalogado como una equivocacion cualquiera, no solo en topografia, sino
en cualquier ambito de trabajo, en topografia existen tres tipos, descritos a

continuacion:

11.4.3.11.1. Errores groseros o equivocaciones:
Es el error de tipo humano, por ejemplo, mal anotacion de un nimero, colocar mal el

estadal, sostener mal el prisma, entre otros.
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11.4.3.11.2. Errores sistematicos:
Se dan de forma continua cuando es cometido por el topdgrafo en una mala anotacion
de los datos o un equipo mal calibrado, es necesario la correccién de cualquier

situacion que lo esté causando para una medicién exacta.

11.4.3.11.3. Errores accidentales:
A pesar de ser eliminados los errores sistematicos, este tipo de error aparece

inevitablemente como consecuencia de lo anteriormente descrito.

11.4.3.12. Precisién topografica:
La precision es cuando nos acercamos al valor real después de una serie de

mediciones.

11.4.3.13. Nortes topogréficos:
Existen distintos tipos de nortes que son utilizados en diferentes calculos que se van

a realizar, estos son:

11.4.3.13.1. Norte geografico o verdadero:
Lo compone el polo norte y polo sur, el eje que se forma entre ellos es el que la tierra

utiliza para su movimiento de rotacion.

11.4.3.13.2. Norte cuadricula:
También es conocido como norte de Lambert, es donde se juntan las lineas que marcan

el norte y sur que se puede ver en los mapas.

11.4.3.13.3. Norte magnético:
Lo encontramos de una forma facil solamente se debe utilizar una brajula o una aguja
imantada, por lo general para imantar una aguja se frota en cualquier parte del cuerpo,

y luego se coloca en una hoja sobrepuesta en agua.
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11.4.3.14. Rumbos:

Es la direccién que se toma o en la que nos movemos en el plano cartesiano, en
topografia, cuando medimos un angulo no puede ser mayor a 90° y se debe acompaiiar
con la letra N o S (norte o sur), posteriormente le asignamos el valor y le
acompafiamos con la letra E o W (este y oeste), donde nos ubicaria si nos encontramos

en el Noreste, Sureste, Noroeste, Suroeste.

11.4.3.15. Azimut:
Su valor puede ser de 0° hasta los 360°, siempre se mide en sentido a las agujas del
reloj y a partir del norte, este sistema permite calcular la posicién en la que nos

encontramos.

Existen tres tipos de azimut:

11.4.3.15.1. Azimut verdadero:

Es el angulo que medimos a partir del norte en sentido a las agujas del reloj.

11.4.3.15.2. Azimut magnético:

Lo medimos al utilizar una brujula.

11.4.3.15.3. Azimut supuesto:
La forma de medirlo es trazando una linea y asi asignar una direccion desde el norte

hasta el sur, es conocido también como azimut de cuadricula.

11.5. Construccion del drenaje sanitarios:

Para la construccion del drenaje sanitario se emplearan varias unidades de
construccidn, que seran conectadas entre si para un 6ptimo funcionamiento, como,
por ejemplo: tuberias de drenaje, pozos de visita, codos, acoples, tuberia HG, entre

otros.
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11.5.1. Unidades del Sistema de Drenaje Sanitario.
En el desarrollo de este concepto, se daran a conocer las diferentes unidades de las
cuales se compone el sistema de drenaje para su 6ptimo funcionamiento, las cuales se

describen a continuacion:

11.5.1. Colector:

Son las tuberias que recogen el agua residual proveniente de las viviendas, industrias,
comercios, entre otros, para su construccion, se debe de cumplir con ciertas
especificaciones técnicas, pueden terminar en un emisor o directamente en una planta
de tratamiento de aguas residuales, su ventaja principal es que trabajan por canales

abiertos.

11.5.1.1. Tipos de colectores:
Para el sistema de drenaje existen varios tipos de colectores, dependiendo de las
necesidades que se requieran dentro del perimetro donde sera construido, se describen

a continuacion:

11.5.1.1.1. Colector Unitario:
Es el tipo de colector donde el agua residual y pluvial, se transportan en una misma

tuberia.

11.5.1.1.2. Colector separativo:
En este tipo de colector el agua residual y pluvial se conducen de forma independiente,

es decir cada tipo de agua es conducida en tuberia diferente.

11.5.1.1.3. Colector seudoseparativo:
La conduccion del agua residual y pluvial sigue siendo de forma independiente, al
momento de que alguna de las tuberias de conduccion esté en mantenimiento, se

conecta una a la de otra para su evacuacion conjunta.
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11.5.1.1.4. Colector doblemente separativo:

Las aguas industriales, residuales y pluviales, se conducen cada una en su propia

tuberia y totalmente independiente.

11.5.1.1.5. Colector dual:
En este tipo de colector se hace el disefio y dimensionamiento de la calle donde sera

transportada parte del agua pluvial y la otra sera a través de la tuberia de drenaje

subterraneo, es utilizada en las secciones donde la lluvia es muy intensa en un corto

tiempo.

llustracion 3. Colector de agua.

Sistema Unitario

Aguas
Pluviales

Residuales

Fuente: iAgua respuestas. Laura Zarsa.
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11.5.2. Colectores de agua segun el procedimiento de evacuacion:

11.5.2.1. Colectores por gravedad:
Por la gravedad que tiene el colector el agua circula sin empozamiento.

Existen cinco tipos de trazado:
Canalizacion transversal a rios de gran caudal.

a.
b. Canalizacion transversal con emisario.

o

Canalizacion longitudinal o por zonas.

o

Canalizacién en abanico.

e. Canalizacién radial.

Ilustracion 4. Trazado de colectores por gravedad.

Fuente: iAgua respuestas. Laura Zarsa.
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11.5.2.2. Colector por elevacion:
Este tipo de colector es utilizado cuando por razones de topografia, se debe salvar un

obstaculo sin tener la posibilidad de construccion de un sifon.

11.5.2.3. Colector a presion o circulacion forzada:

El agua circulara debido a que existe una presién mecanica.

11.5.2.4. Colector a Vacio:
En este tipo de colector se produce una depresion debido al agua que llega por
gravedad a un eyector de vacio, luego que el agua y gases son aspirados, estos

proceden a ser arrastrados por la tuberia.

11.5.3. Pozos de Visita:

Se utilizan en drenaje sanitario y drenaje pluvial, una de sus funciones es facilitar la
limpieza y mantenimiento, es decir, retener los sélidos que puedan afectar a la tuberia,
ya que esto ocasiona una obstruccion, también se utilizan en los cambios de direccion

y en los cambios de didmetro de la tuberia.

En la actualidad hay empresas que su especialidad es a la fabricacién de pozos de
visita de P.V.C. Se disefian pozos de visita para localizarlos en los siguientes casos:

Cuando es necesario un cambio de diametro de tuberia.

o o

Cuando existe un cambio de pendiente.

o

Al inicio de una red de atarjeas (aguas residuales, industriales, comerciales)

o

En el extremo inicial de un tramo.

e. Cuando en el drenaje sanitario o pluvial se han colocado tuberias de diferente

material.
f. Endistancias no mayores a 100 metros en diametros superiores a 24 pulgadas.

g. Cuando se interconectan tuberias.
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h. Facilita el mantenimiento de las tuberias, reteniendo material que pudiera
obstruirlas.

i. Facilita una adecuada ventilacion de la tuberia.

J. Facilita el acceso a personal profesional especializado en su mantenimiento.

k. Al ser de un diametro mayor a la tuberia, evita la acumulacion de gases

toxicos.

El minimo de cotas invert de tuberias que entran y salen de los pozos de visita es de
0.003 mts.

lustracion 5. Detalle tipico de Pozo de visita.

* 3 3
IR = e s~ = P Tt v o
—+— .80 —r— =l L —t—
POZO DE VISITA COMUN POZO DE VISITA CON CAIDA

Fuente: Bibliocad. Elvin Gutiérrez.

11.5.3.1. Clasificacion de los pozos de visita:

11.5.3.3.1. Pozos comunes:

Se construyen con ladrillo pegado con mamposteria de concreto, tienen una forma
ancha en la parte inferior y mas reducida en la parte superior donde sera colocado el
brocal y la tapadera, se recubre por dentro y por fuera para evitar la filtracion de agua.
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11.5.3.3.2. Pozos caja:
Se podria decir que son compuestos, ya que estan formados por una estructura de

concreto armado en la parte de abajo, y en la superior por una chimenea de ladrillo.

11.5.3.3.3. Pozos caja de unién:
La ventaja de estos pozos es que no permiten que la tuberia se deflecte, su seccion

horizontal es de forma de poligono irregular.

11.5.3.3.4. Pozos caja de deflexion:

Estos pozos solo permiten la entrada de una tuberia y la de salida es a 45°.

11.5.4. Tuberia de Drenaje Sanitario.
En la seleccidn de la tuberia a utilizar, se debe asegurar que sea de la dimension
correcta, esto para evitar futuras obstrucciones con los sélidos y desechos.

“Son los tubos instalados para retirar las aguas de desperdicio (aguas negras, grises)
de los accesorios de plomeria y conducir estos desperdicios a la cloaca (alcantarillado

para las aguas negras e inmundas)”. (Enriquez, 2003, P.p. 39).

11.5.4.1. Profundidad de enterramiento de las tuberias de drenaje:
“Siempre que sea posible, las tuberias de drenaje deben enterrarse suficientemente a
fin de poder recibir por gravedad las aguas de desagtie provenientes de los terrenos y

las casas que deben drenar”. (Briere, 2005, P.p. 227).

“La corona de la tuberia debe de colocarse por lo menos a dos metros por debajo
de la superficie del suelo (la superficie de la calle), sin embargo, es la solera que a
menudo se coloca a este nivel. En algunos casos la profundidad requerida puede
reducirse en las zonas donde los drenes de fundacién no son tan profundos o donde

el agua de los drenes tiene que bombearse”. (Briere, 2005, P.p. 227).
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11.5.4.2. Colocacion de la tuberia:
El ancho de la zanja a excavar debe tener la abertura adecuada, de manera que
permita al personal de la obra manipular el tubo de forma correcta, &gil y segura,
la tuberia debe quedar lo mas centrada posible, con el fin de garantizar un correcto
confinamiento. El ancho 6ptimo de la zanja debe tener un minimo de 30 cm, mas
el didmetro del tubo, de modo que la distancia entre la pared de la excavacion y la

del tubo sea de 15 cm aproximadamente. (Gerfor, s.f., P.p. 19).

11.5.4.3. Ventajas de la tuberia PVC:

a. Flexible

b. Excelente comportamiento ante el golpe de ariete.
c. Mayor Capacidad hidraulica.

d. Menor consumo de materia prima.

e. Mayor instalacion por metros/hora

f. Facil de encontrar en ferreterias.

g. Trazabilidad impresa en cada tubo.

h. Resistencia a la interperie.

11.5.4.3.1 Desventajas:

a. No resiste el fuego.

b. Resistencia a la temperatura del agua limitada.
c. Ovalacion.

d. Propagacion rapida de fisuras.

e. No resiste golpes.

f. Estan disponibles en diametro reducido.

g. Se debe usar accesorios para su continuidad.
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I1.5.5. Tuberia pvc:

El policloruro de polivinilo mas conocido como pvc, es un tubo que sirve para
drenajes sanitarios, conduccion de agua pluvial e instalaciones hidraulicas en un
edificio, su composicion quimica es 43% de petroleo y 57% de sal marina, tienen una
longitud de seis metros, este tipo de tuberia es flexible ya que puede llegar a tomar un
doblez con facilidad (siempre y cuando no sea por manipulacién de fuego), en la parte
externa viene impresa la informacion del fabricante, el diametro de la tuberia, el pais
y fecha de fabricacién, la norma que le rige, a esto se le llama trazabilidad, asi se

cumple con las normas establecidas para su fabricacion.

11.5.6. Tuberia cpvc:

El policloruro de vinilo clorado o cpvc, es la tuberia utilizada para el transporte del
agua caliente en las instalaciones hidraulicas de un edificio, puede soportar
temperaturas de hasta 60° centigrados.

La diferencia de las tuberias cpvc con las tuberias de pvc, principalmente es la

resistencia a la temperatura.

11.5.7. Tuberia de concreto:

Este tipo de tuberia esta disefiada para transportar aguas residuales e industriales, se
fabrica de concreto, sus medidas varian desde las 6 pulgadas hasta las 24 pulgadas de
didmetro, también es utilizado para la colocacion de las candelas sanitarias de uso

domiciliar.

11.5.8. Tuberia HG:

Conocida también como tuberia galvanizada, es utilizada en lugares donde existe un
alto indice de oxidacion debido a la humedad del terreno, esta recubierta por una capa
de zinc lo que la hace resistente a la interperie, el didmetro oscila entre 7/8 de pulgada

hasta 3 pulgadas.
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Cuadro 4. Caracteristicas de tuberia HG.

Caracteristicas Tipo de material acero galvanizado
Resistencia a la traccion (kgf/cm?) 5,000
Alargamiento (%) 22
Dureza HB 140
Presion maxima admisible (bar) 258
Coeficiente de dilatacion x 10 (°c?) 11,6
Punto de fusion (°c) 1,540
Fuente: Integracidn de las tecnologias en el taller de instalaciones, 2020.
llustracion 6. Diametro de tuberia pvc.
DIAMETRO | DIAMETRO |  SERIE - 20 SERIE - 13.3 SERIE - 10 SERIE - 6.6
REFERENCIAL| EXTERIOR C-5 C-7.5 C-10 C-15
DIAMETRO | ESPESOR DIAMETRO | ESPESOR DIAMETRO | ESPESOR DIAMETRO | ESPESOR
(Plg) (Mm) IN‘T;I:‘I?R " (mm) IN}:&!{M (mm) lN}’:l:l)OR (mm) IN‘(I"Eg:)R (mm)
% 20 17.0 15
/) 25 214 1.8
1 32 28.8 1.6 274 2.3
1% 40 37.0 1.5 36.2 1.9 34.4 2.8
1% 50 46.2 1.9 45.2 24 43.0 3.0
2 63 59.8 1.6 584 2.3 57.0 3.0 54.2 44
2% 75 71.2 19] 694 2.8 67.8 3.6 64.4 5.3
3 90 85.6 22| 834 3.3 814 4.3 774 6.3
4 110 104.6 271 1020 4.0 99.4 5.3 94.6 7.7
5% 140 133.0 35 129.8 5.1 126.6 6.7 1204 9.8
6 160 152.0 4.0 1484 58 | 1446 7.7 137.6 1.2
8 200 190.2 49| 1854 7.3 | 180.8 9.6 172.0 14.0
10 250 237.6 6.2| 2318 91 | 226.2 1.9 | 215.0 17.5
12 315 299.6 7.7] 2922 14 | 2850 150 | 271.0 220
14 355 337.6 8.7 329.2 129 | 3212 16.9 | 3054 24.8
16 400 380.4 98| 371.0 145 | 361.8 19.1 344.0 28.0
18 450 4280( 11.0] 4174 16.3 | 407.0 215 | 387.2 314

Fuente: Accesorios plasticos S.R.L.
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11.5.9. Accesorio para tuberia:
Los encontramos en diferentes formas y medidas, de acuerdo a la necesidad que se

tenga, entre ellos tenemos:

Codos de 90°, 45°, 30°.

Silletas.

o

Codos con injerto.
T de 45°, 90°.
Teflon

Pegamento

h o ® o O

Conector hembra.

2 «Q

Conector macho.
i. Llaves de paso.
J- Reducidores.

k. Acoples.

11.5.10. Tipos de Sistemas a Utilizar

Los sistemas se disefiaran como sistemas por gravedad, los conductos funcionan como
canales parcialmente llenos. Sin embargo, en los casos en que sea indispensable que
el sistema tenga en parte un sistema de bombeo, se disefiaran los colectores como
sistemas por gravedad con conductos parcialmente llenos hasta la fosa de succion del
equipo de bombeo. La linea de descarga del equipo de bombeo se disefiard como

conducto a presion.

11.5.10.1. Periodo de Disefio:

“Los sistemas de alcantarillado seran proyectados para llenar adecuadamente su
funcién durante el periodo de 30 a 40 afios a partir de la fecha en que se desarrolle el
proyecto, para este proyecto sera de 30 afios.” (Instituto de Fomento Municipal, 2001,

p. 17-19).
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a. La vida datil de toda estructura y de las maquinas que quedaran para un

funcionamiento mecanico.

b. Futuras ampliaciones para beneficio de la poblacién y cuando su periodo de

vida util se encuentre por llegar a su fin.

c. Tomar en cuenta el desarrollo de la poblacion a futuro en su &mbito econémico

e industrial.

d. Verificacion de la obra cuando no esté trabajando a su maxima capacidad.

I1. 5.10.1.1 Periodos de vida de algunas obras:

a. Presas: tiempo de vida de 25 a 50 afos.

b. Pozos, sistemas de distribucion, plantas de purificacién de agua, plantas de

tratamiento de aguas residuales, con crecimiento de 10 a 25 afios.

c. Tuberias mayores a un didmetro de 12 pulgadas de 20 a 25 afios.

d. Drenajes de 40 a 50 afios.

Cuadro 5. Relacién entre caudal y caudal inicial.

Q/Qo Diametro de la tuberia
0.60 87a2l1”

0.70 24>

0.90 Mayor a 1.25 metros

Fuente: Tesis de Licenciatura, Castellanos Lépez, Sergio Antonio, 2012.

38




11.5.10.2. Estimacion de la poblacion Tributaria:

“En sistemas sanitarios combinados, la poblacion que tributaran caudales en el
sistema al final de periodo de disefio, sera estimada utilizando alguno de los siguientes
métodos”: (Instituto de Fomento Municipal, 2001, p. 17-19).

a. Incremento Geométrico

b. Incremento Aritmético

c. Incremento o Porcentaje Decreciente

d. Proyeccion Grafica “ a 0jo”

Para aldea El Barreal, Jutiapa, se determind la densidad de la poblacién por vivienda

asi:

Habitantes por vivienda = Nimero de habitantes / NUmero de casas

Habitantes por vivienda = 11,000 / 2225 = 4.94 habitantes / vivienda

11.5.11. Determinacion de Caudales:

11.5.11.1. Caudal Medio Diario:
“El caudal medio diario se calculara con una contribucion minima de 200 litros
diarios por habitante/dia, considerando la poblacion de disefio. En cada caso se
haran consideraciones con el fin de establecer si es necesaria la adopcién de un
caudal mayor que el de arriba anotado por existir industrias o en prevision de
desarrollos industriales, recreativos u otros”. (Instituto de Fomento Municipal,
2001, p. 17-19).
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El caudal existente en la aldea es suficiente para abastecer a la poblacion actual.

Foérmula:

Qm = Dot. * poblacion

86400
Donde:
a. Qm = Caudal Medio Diario
b. Dot = Dotacién a servir

Qm =150 * 11000 =19.09 Its/ seg.
86400

11.5.11.2. Caudal de hora Mé&ximo:
“Es el consumo maximo por horario, se determina multiplicando el consumo medio
diario por el factor de hora maxima, el cual debe estar en el rango de 1.8 a 2.5 para
poblaciones rurales. El factor utilizado para este proyecto es de 2.5”. (Orozco,
2012, p 16-19).

Foérmula:

QmaxH = Qm * FH max

Donde:
a. QmaxH = caudal de hora maximo
b. Qm = Caudal Medio
c. FHmax = Factor de Hora Méxima
QmaxH = 19.09 * 2.5
QmaxH = 47.725 Its / seg
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11.5.11.3. Caudal Maximo Diario:

“Es el producto de multiplicar el consumo medio diario por el factor de dia maximo,
cuyo rango esta entre 1.2 y 1.8 para poblaciones rurales segin Norma INFOM —
UNEPAR. En este proyecto se determiné un factor de 1.8” . (Orozco, 2012, p 16-19).

Foérmula:

QMD = Qm * FDM

Donde:
a. QMD = caudal maximo diario
b. QM = caudal medio diario
c. FDM = factor dia maximo

QMD = 19.09* 1.8

QMD = 34.36 Its / seg

11.5.11.4. Caudal Domiciliar:

“Es la cantidad de agua que se desecha en las viviendas por consumo interno hacia el
colector principal, esta relacionada directamente con el suministro de agua potable en
cada hogar”. (Martinez, 2011, p. 15-17).

“El agua utilizada en jardines, lavado de banquetas, lavado de vehiculos, etc, no es
introducida al sistema de alcantarillado, de tal manera que el valor del caudal
domiciliar estd afectado por un factor de retorno de 0.80 para este proyecto, este

caudal se calcula de la siguiente manera”: (Martinez, 2011, p. 15-17).

Qdom = Dot * F.R. * hab
86400
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Donde:

a. Qdom = Caudal domiciliar

b. Dot = Dotacion (Its / hab / dia)

c. F.R. = Factor de Retorno

d. Hab = NUmero de Habitantes futuros del tramo

Qdom =150* 0.80 *11000 = 15.27 I/s

86400

11.5.11.5. Caudal Industrial:
“Es el agua proveniente del interior de todas las industrias existentes en el lugar, como
procesadores de alimentos, fabrica de textiles, licoreras, etc. En el lugar se carece de

ellos, por lo que no se contempla caudal industrial alguno”. (Martinez, 2011, p. 15-

17).

En esta propuesta no se incluira el caudal industrial debido a que en la aldea no existen
industrias, sin embargo, en el futuro podrian establecerse varias industrias o

comercios y se necesitaria una conexion de este tipo.

11.5.11.6. Caudal Comercial:
“Conformado por las aguas negras resultantes de los comercioS, comedores,
restaurantes y hoteles. En el lugar no hay ningun tipo de comercio, por lo tanto, no se

contempla caudal comercial alguno”. (Martinez, 2011, p. 15-17).

En el futuro podria existir comercio en aldea El Barreal, debido a que cuenta con
extensiones grandes de terreno donde pudieran hacer lotificaciones y locales
comerciales, donde se ubicarian restaurantes, e incluso se podria establecer algun

centro de salud que beneficiaria mucho a los habitantes.

42



11.5.11.7. Caudal por conexiones ilicitas:
“Es la cantidad de agua de lluvia que ingiere el drenaje, proveniente principalmente
de los usuarios que conectan las bajadas de agua pluviales al sistema. Este caudal
dafia el sistema, debe evitarse para no causar posible destruccion del drenaje. El
caudal de conexiones ilicitas se calcula a través de diferentes métodos, entre los
que se tienen”: (Martinez, 2011, p. 15-17).

Método Racional

o &

Reglamento de la Ciudad de Guatemala
Asociacién de Ingenierias Sanitarias
INFOM

o o

Los propietarios de viviendas deben tener un sistema de drenaje adecuado para
evitar tener este tipo de conexiones y deteriorar asi el sistema de drenaje, como
por ejemplo; las bajadas de agua existentes en las viviendas, se deben conectar

hacia un alcantarillado independiente y no directamente a la tuberia.

“En este caso se tom6 como base el método dado por el INFOM, el cudl especifica
que se tomara como minimo el 10% del caudal domiciliar. Sin embargo, en areas
donde no hay drenaje pluvial se podra utilizar un valor mas alto. El valor utilizado
para el disefio fue un 20%, quedando el caudal por conexiones ilicitas total

integrado de la siguiente manera”: (Martinez, 2011, p. 15-17).

Qilicitas = 20%* Qdom = 0.20 * 15.27 = 3.054 I/s

11.5.11.8. Caudal por Infiltracion:
“Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado, el cual dependera del nivel fredtico
del agua, de la profundidad y tipo de la tuberia, de la permeabilidad del terreno, el

tipo de juntas y la calidad de mano de obra”. (Martinez, 2011, p. 15-17).
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11.5.11.9. Caudal medio:

“Es la suma de todos los caudales: domiciliar, comercial, industrial, conexiones
ilicitas e infiltracion, descartando todo aquel caudal que, dada la situacion o
propiedades de la red, no contribuya al sistema; se obtiene su valor de la siguiente
ecuacion”: (Martinez, 2011, p. 15-17).

Qmed = Qdom + Qind + Qcom + Qilicitas + Qinf
Qmed = Qdom + Qilicitas
Qmed = 15.27 + 3.054 = 18.32 I/s

11.5.12. Dotacion:
Es la cantidad de agua que tiene derecho por dia cada usuario de este servicio, esta se
mide de la siguiente manera: litros/ habitantes/dia (Its /hab/dia), sin embargo, existen

usuarios que utilizan mayor cantidad de agua que otros.

I1.. 5.13. Factores del Sistema:

11.5.13.1. Factor de Retorno:
“Este factor tiene en cuenta que no toda el agua consumida dentro del domicilio es
devuelta al alcantarillado, por razon de sus maltiples usos como el riego, lavado de
pisos, cocina y otros. Se puede establecer, entonces, que s6lo un porcentaje del
agua consumida es devuelta al alcantarillado. Este es llamado “factor de retorno”,
que estadisticamente fluctla entre un sesenta y cinco por ciento y ochenta y cinco
por ciento”. (Castellanos, 2012, P.p. 16).

11.5.13.2. Factor de Flujo Instantaneo:
“Es un factor que est4 en funcion del niimero de habitantes, localizados en el area de
influencia. Regula un valor maximo de las aportaciones por uso doméstico. Se calcula

por medio de la férmula de Harmon”. (Ortega, 2004, P.p. 18).
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18 + Q1/2
FH = 4+ p'2

Donde:
a. FH = Factor de Harmon
b. p = poblacion en miles de habitantes

11.5.13.3. Criterio de Velocidad:

“El disefio de redes de alcantarillado se debe realizar en funcién de un caudal inicial
(Qi), que es el caudal méaximo al inicio del proyecto, y un caudal final (Qf), que es
el caudal maximo al final del periodo de disefio. A “Qi” le corresponde la velocidad
promedio minima del flujo (Vi) y a “Qf” la velocidad promedio méaxima (Vf). El
calculo de la velocidad minima (Vi), es para evitar la deposicion excesiva de
materiales solidos, y la de la velocidad maxima (Vf), es para evitar que ocurra la
accion abrasiva de las particulas solidas transportadas por las aguas residuales”.
(Salud, 2005, p 27-30).

11.5.13.4. Velocidad Minima Permisible:
“La determinacion de la velocidad minima del flujo reviste fundamentalmente
importancia, pues permite verificar la autolimpieza de las alcantarillas en las horas,
cuando el caudal de aguas residuales es minimo y el potencial de deposicién de
solidos en la red es maximo. A su vez la velocidad minima de autolimpieza es
fundamental para conducir a la minizacién de las pendientes de las redes
colectoras”. (Salud, 2005, p 27-30).

“En las redes de alcantarillado de pequeiio diametro, no es necesario mantener una
velocidad minima de autolimpieza, ya que estas se disefian para recolectar solamente
la fase liquida del agua residual”. (Salud, 2005, p 27-30).
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“Sin embargo, las velocidades a lo largo de las tuberias deben ser mayores que la
velocidad minima requerida para transportar mezclas de aire o gases con liquidos en

tuberias descendientes después de las curvas”: (Salud, 2005, p 27-30).

Cuando la tuberia esta llena la velocidad minima es de 90 cm/s.
V >1.36 V9.8 D sen®

Donde:
a Vv = Velocidad en la red (m/s).
b. D = Diametro de la tuberia.
c. © = Angulo de inflexion de la red.

11.5.13.5. Determinacion de la velocidad maxima:

“Considerando los valores maximos de velocidad hay dos condiciones que observar’:

(Salud, 2005, p 27-30).

a. De los resultados de una amplia investigacion hecha en Holanda se desprende
que una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s, causa menos erosion que las

velocidades entre 2,0 y 4,0 m/s.

b. Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades mas

de m/s.

Por tanto, es recomendable calcular la maxima pendiente admisible para una

velocidad final vf =5 m/s.

La velocidad critica es definida por:
Ve =6VgR
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Donde:

a. Vc = Velocidad Critica (m/s).
b. g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).
c. R = Radio hidraulico (m).

11.5.13.6. Tirante de Agua:
“El alcantarillado convencional usualmente se calcula para transportar el caudal de
disefio, con una altura de flujo del 75% del diametro de la tuberia, no permitiéndose
en ningin momento que la alcantarilla trabaje a presion. Este criterio de disefio no

especifica un valor de nivel de agua minimo en la alcantarilla”. (Salud, 2005, p 27-

30).

“Estudios mas recientes recomiendan mantener el nivel del agua en las alcantarillas
por encima del 20% del didmetro de la tuberia (0.20 D), los mismos estudios
recomiendan fijar el nivel maximo de agua en la alcantarilla en el 80% del didmetro
(0.8 D)”. (Salud, 2005, p 27-30).

0.2D<h/D<0.80D

Donde:
a. h = Nivel de Agua en la Tuberia
b. D = Diametro en la Tuberia

11.5.14. Tipos de Flujo.

11.5.14.1. Flujo laminar:
Se le llama asi al flujo de agua que se desplaza en forma ordenada, uniforme y
constante sin mezclarse, es decir, su viaje por la tuberia o por el elemento que la

transporta es relativamente tranquilo.
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11.5.14.2. Flujo en transicion:
Es conocido también como flujo agitado, y es el que esta en medio del flujo laminar
y el flujo turbulento, es decir, que existe poca turbulencia en el fluido del liquido, pero

no es demasiado como para considerarlo turbulento.
11.5.14.3. Flujo turbulento:
A diferencia del flujo laminar, este se desplaza de una forma desordenada, lo que

provoca remolinos y golpes del liquido en las laminas paralelas que lo conducen.

Para determinar el fluido se utilizamos la formula de Reynolds:

Re = pVL
Donde:
a. p = masa especifica.
b. V = velocidad.
c. L = dimensién caracteristica.
d u = viscosidad dindmica.

11.5.14.3.1. Caracteristicas de la turbulencia:
a. Multiplicidad de escalas: La presencia de escalas es la caracteristica de la
turbulencia.

b. Es un fendmeno continuo:

c. Esun fendmeno irregular.
d. Difusion:

e. Disipacion.

f. Tridimensionalidad.

g. Transiente. Con el pasar del tiempo puede presentar variaciones.
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11.5.14.4. Pérdidas por friccion:
La pérdida de presion que se produce dentro de una tuberia se debe a la friccion que
hace el fluido dentro de esta, la pérdida puede ser a lo largo de toda la tuberia o en

donde existan codos.
11.5.14.4.1. Pérdida de carga en conducto rectilineo:
Se dan cuando el liquido hace friccion con las paredes de la tuberia. Si el flujo es

laminar se puede utilizar la formula de Bernulli para conectar los dos puntos.

yl+ Py +V% =ys+Pp+ v+ 34

Pg 29 pg 29
Donde:
a. g = aceleracion de la gravedad.
b. i = Altura geométrica en la direccion de la gravedad en la seccion
i=1lo2.
c. P = presion a lo largo de la linea de corriente.
d. = Densidad del fluido.
e. v = Velocidad del fluido.
f. YK = Pérdida de carga.

11.5.14.4.2. Diferentes ecuaciones para el calculo de pérdida:

11.5.14.4.2.1. Ecuacion de Darcy-Weisbach:
Con esta ecuacion se puede estudiar cada factor que afecta para la pérdida de la
velocidad del liquido en tuberias, una de las ventajas de esta es que se puede estudiar

los flujos laminar, turbulento y transicional.

La ecuacidn es la siguiente:
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D 2g
Donde:
a. hf = pérdida de carga debida a la friccion (m).
b. f = factor de friccion de Darcy (adimensional).
c. L = longitud de tuberia (m).
d D = diametro de la tuberia (m).
e. v = velocidad media del fluido (m/s).
f. ¢ = aceleracion estandar de la gravedad (m/s?)

El flujo laminar es cuando la trayectoria del liquido es de forma suave, el turbulento

es de forma irregular.
11.5.14.4.2.2. Formula de Hazen-Williams:

Se basa en un estudio estadistico, su formula general es:

he= L *( v 1.852
0.355 * C* D 0-63)

11.5.14.4.2.3. Férmula de Bazin:

Se aplica en tuberia llena, donde:
R=D

2
Y luego se transforma asi:

J= 0.000857 * (1+ gy) 2
\D
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Cuando simplificamos la formula queda de la siguiente manera:
J=0.0019 * g2 * D>%
Los valores para y son los siguientes:

a. 0.16 para tubos de acero sin soldadura.

b. 0.20 para tubos de concreto.

c. 0.23 para tubos de hierro fundido.

11.5.14.4.2.4. Ecuacion estandar de la pérdida de carga (notacion algebraica):
hf =Bi*L* Qn

Donde:
a. Bi = coeficiente propio de la ecuacion.
b. L = longitud de la tuberia.
c. Q" - caudal elevado a un exponente.

11.5.14.4.3. Pérdida de carga localizada:
Este tipo de pérdida se da cuando en la tuberia de coloca algun accesorio, entiéndase

codos, valvulas, reducidores, entre otros. Su formula es la siguiente:

hy = K c?
29
Donde:
a. hy = pérdida de carga localizada.
b. C = velocidad media del agua, antes o después del punto singular.
c. K = coeficiente determinado en forma empirica para cada tipo de

punto singular.

51



A continuacion, se detallan algunos valores para K en la tabla siguiente:

Cuadro 6. Valores del coeficiente K en pérdidas singulares.

normal (con Bridas)

Accidente K L/D
Valvula esférica 10 350
(totalmente abierta)
Vélvula en angulo recto 5 175
(totalmente abierta)
Valvula de seguridad 2.5 0
(totalmente abierta)
Valvula de retencion 2 135
(totalmente abierta)
Vélvula de compuerta 0.2 13
(totalmente abierta)
Vélvula de compuerta 1.15 35
(abierta 3/4)
Valvula de compuerta 5.6 160
(abierta 1/2)
Vélvula de compuerta 24 900
(abierta 1/4)
Vélvula de mariposa 0 40
(totalmente abierta)
T por salida lateral 1.8 0
Codo a 90° de radio 0.90 32
corto (con Bridas)
Codo a 90° de radio 0.75 27

Fuente: (Fesmex, 2020).
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La ecuacion para K es la siguiente:

K=fr*Le
D
Donde:
a. fr = producto de coeficiente de friccion.
b. Le = longitud equivalente.

11.5.14.5. Diagrama de Moody:
Para utilizar este diagrama se deben conocer previamente los nimeros de Reynolds y
la rugosidad relativa, se utiliza para establecer el factor de friccion en flujo turbulento.

llustracion 7. Diagrama de Moody.

Diagrama de Moody
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11.6. Plantas de tratamiento de aguas residuales.
“Para tratar las aguas residuales existen varias tecnologias. Se debe escoger la que
es adecuada dependiendo del tipo de agua residual que se tenga, la disponibilidad
del espacio para las instalaciones, asi como los recursos financieros y humanos
disponibles. Una planta de tratamiento completa requiere varias etapas, las cuales
se definen a continuacion”: (INFOM, 2018, p.11).

11.6.1. Pre-Tratamiento:
“Consiste en retirar todo aquel material voluminoso que puede llegar, como hojas,
desechos solidos, ramas de arboles, material flotante (aceites, grasas y arenas) y
material solido de gran tamafio etc. Generalmente estad conformada por una rejilla,
un desarenador y una trampa de grasa. ES muy importante también incluir un
sistema de medicion de caudal”. (INFOM, 2018, p.11).

11.6.1.1. Primario:
“Remueve los solidos suspendidos, es decir, aquellos solidos que van en el agua.
El sistema de remocion es basicamente un proceso de sedimentacién, que se logra
dejando o reteniendo el agua contaminada en un tanque, el tiempo suficiente, para
que los sélidos se sedimenten. Algunas veces pueden incorporar unidades de
filtracion, flotacion, y precipitacion, dependiendo de las caracteristicas del agua
residual”. (INFOM, 2018, p.11).

11.6.1.2. Secundario:
“Es el proceso para remover la materia organica disuelta, que se logra al tener un
ambiente propicio para que las bacterias puedan alimentarse de esa materia
organica, es decir, es un proceso que utiliza micro-organismos para tratar el agua.

Hay dos grandes grupos anaerdbicos y aerobicos”. (INFOM, 2018, p.11).

La materia organica utiliza el sistema aerdébico para su descomposicion.
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11.6.1.3. Terciario:

“Es el proceso que remueve nutrientes, es decir, remueve sustancias quimicas
(generalmente fosforo y nitrégeno), para alcanzar una calidad fisica, quimica y
biologica, adecuada a cuerpos receptores sensibles o para algin “retiso”. En una
planta de tratamiento se puede utilizar mas de un proceso terciario, como ejemplo
el uso de quimicos, campos eléctricos, vaporizacion, puentes quimicos, carbon, etc.
Dependiendo de las condiciones puede incluir un sistema de desinfeccion
(cloracién y otro)”. (INFOM, 2018, p.11).

11.6.1.4. Tratamiento de Lodos:
“Es el tratamiento de los s6lidos, normalmente con un gran contenido de agua
(80%), que se tratan en un proceso que requiere tiempo y temperatura para eliminar
patdgenos. Puede incluir patios de secado o deshidratacion, espesadores y
digestion. La disposicion final debe planificarse adecuadamente de acuerdo al
reglamento”. (INFOM, 2018, p.11).

11.6.2. Tipos de plantas de tratamiento.

11.6.2.1. Planta de tratamiento de aguas residuales industriales:

Estas aguas se producen por las diferentes industrias existentes, por lo pueden tener
diferente tipo de contaminantes, en la mayoria de los casos, el agua es utilizada por
estas industrias por lo que debe de ser tratada antes de regresarla a la naturaleza.

Existen tres diferentes técnicas que son utilizadas para el tratamiento de aguas:

11.6.2.1.1. Tratamiento biolégico:
En el caso de que el material contaminante sea biodegradable, la eliminacién de la
materia organica es viable por medio de este proceso, a su vez es econémico y

productivo.
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Las técnicas para el tratamiento bioldgico son las siguientes:

a. Fangos Activos.

b. Reactor bioldgico secuencial.

c. Reactor bioldgico de membranas.

d. Reactor biol6gico de lecho mdvil.

e. Proceso convencional. (Lodos activados).
f. Filtros percoladores.

11.6.2.2. Evaporacién al vacio:

Se utiliza para el tratamiento de residuos industriales liquidos.

11.6.2.3. Tratamiento fisico-quimico:
Por su variedad de técnicas ya sean solas o combinadas, se utilizan para tratar
diferentes contaminantes, como, por ejemplo: color, materia organica, aceite, entre

otros.

11.6.3. Planta de tratamiento de aguas residuales domésticas y aguas potables.
Propuesta en este proyecto, la cual se construird de acuerdo a las necesidades que
requiera la poblacion, y se hard cumplir todas y cada una de las especificaciones

técnicas requeridas por la unidad ejecutora.

11.7. Disefio y construccion de planta de tratamiento.

Una planta de tratamiento de aguas residuales se disefia generalmente con el sistema
de drenajes a utilizar para la conduccion de las aguas negras, se debe conocer el
periodo de disefio que esta planta servird a la comunidad antes de ser ampliada debido
al crecimiento de la poblacion futura, el periodo de disefio de esta planta sera de 30
afios al igual que el sistema de drenaje sanitario, pues es el tiempo minimo establecido
en el manual del INFOM.
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11.7.1. Clasificacion de los Sélidos.

11.7.1.1. Solidos Organicos:
“En general son de origen animal o vegetal, que incluyen los productos de desecho
de la vida animal y vegetal, pero pueden incluirse también compuestos organicos
sintéticos. Los grupos principales son las proteinas, los hidratos y las grasas, junto
con sus productos de descomposicion. Estos sélidos son combustibles, lo cual

quiere decir que pueden ser quemados”. (Galvez, 2007, p. 22-23).

Los sélidos organicos son los generados por los seres vivos (humanos y animales),
utilizan el sistema aerobico para su descomposicion, este consiste en la utilizacion de

oxigeno para su deshidratacion.

11.7.1.2. Sélidos Inorganicos:
“Estos son sustancias inertes que no estan sujetas a la degradacion. A los solidos
inorganicos se les conoce frecuentemente como sustancias minerales: arena, grava,
cieno y sales minerales del abastecimiento de agua que producen su dureza y

contenido mineral. Por lo general no son combustibles”. (Galvez, 2007, p. 22-23).

11.7.1.3. S6lidos Suspendidos:
“Son aquellos que estan en suspension y que son perceptibles a simple vista en el
agua. Son los sélidos que pueden separarse del agua negra por medios fisicos o
mecanicos, como la sedimentacion y la filtracion. Estan constituidos por un 70%

de sélidos organicos y un 30% de solidos inorgénicos”. (Galvez, 2007, p. 22-23).

11.7.1.4. S6lidos Sedimentales:
“Son la porcidn de los solidos suspendidos cuyo tamafio y peso es suficiente para la
sedimentacion en un periodo determinado, que generalmente es una hora”. (Gélvez,

2007, p. 22-23).
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11.7.1.5. Sélidos Disueltos:
“Este término “so6lidos disueltos”, utilizado normalmente en los estudios de aguas
negras, no es técnicamente correcto. No todos estos sélidos estan verdaderamente
disueltos, puesto que se incluyen algunos solidos en estado coloidal. Algunos
estudios afirman que, del total de estos sélidos, un 90% esta4 verdaderamente
disuelto y un 10% esta en estado coloidal. El total de los s6lidos disueltos esta

compuesto por un 40% de orgénicos y un 60% de inorgénicos”. (Galvez, 2007, p.
22-23).

11.7.1.6. Sélidos Totales:
“Como lo indica su nombre, bajo este se incluyen todos los constituyentes solidos
de las aguas negras. Son la totalidad de los solidos organicos e inorganicos, o la
totalidad de los solidos suspendidos y disueltos. En las aguas negras domésticas,
de composicion media, cerca de la mitad son organicos y aproximadamente unas
dos terceras partes estan en solucion y una tercera parte en suspension. La mitad
organica de los sélidos sujeta a degradacion es la que constituye el problema

principal del tratamiento de las aguas negras”. (Galvez, 2007, p. 22-23).

11.7.2. Disefio de Rejilla:

Es una parte que compone la planta de tratamiento de aguas residuales.

“También es conocido como cribas de barras o desbaste, las cuales tienen como
objetivo principal la remocion de los materiales gruesos o en suspension, los cuales
pueden ser retirados mecanica o0 manualmente. Estan formadas por barras
separadas en claros entre 1.0 y 5 centimetros, comunmente se usan con un claro
libre de 2.5.”. (Guerra, 2020, p. 26-28).

“La eliminacion de los solidos removidos se puede dar a través de la incineracion o

enterrandolos.” (Guerra, 2020, p. 26-28).
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Las rejas pueden clasificarse segun:

11.7.2.1 Su limpieza:
a. Manual

b. Mecéanica

11.7.2.2. Su separacion entre barrotes:
11.7.2.2.1. Medida

a. entre 1.5y 5 cm de separacion.
11.7.2.2.2. Gruesa:

a. Mayor a 5 cm de separacion.
11.7.2.3. Su Inclinacion:
11.7.2.3.1. Verticales:

a. A 90° respecto a la horizontal.
11.7.2.3.2. Inclinadas:

a. Entre 60°y 80° respecto a la horizontal

Ilustracion 7. Rejilla de planta de tratamiento.
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Fuente: iagua, De Marquez Bettys. 2016.
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11.7.3. Disefio de Desarenador:
“Un desarenador es una obra hidraulica que sirve para separar y remover material
solido que lleva el agua en un canal después de pasar por un pretratamiento. Esta
estructura permite eliminar ciertas particulas que se encuentran en suspension en
la masa fluida”. (Guerra, 2020, p. 26-28).

Son utilizados en el tratamiento de aguas residuales domésticas en industriales, la
funcion principal es separar la arena que es arrastrada por el agua para evitar que entre

en la planta de tratamiento.

llustracion 8. Desarenador para planta de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: Tecnologias de pretratamiento. Rivas. 2018.
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11.7.3.1. Tipos de desarenadores:

11.7.3.1.1 Desarenador longitudinal:
La funcion de este desarenador es frenar la velocidad del agua que lleva sélidos

suspendidos, asi, en el area correspondiente, estos puedan ser recogidos con facilidad.

11.7.3.1.2. Desarenador de flujo vertical:

El agua que se encuentra en el fondo sube y de esta forma los sélidos se sedimentan.

11.7.3.1.3. Desarenador de alta rata:
Funcionan con laminas planas, tubos, entre otros, se colocan con un grado de

inclinacion, asi hacen que el agua ascienda como flujo laminar.

11.7.3.1.4. Desarenador de vortice (remolino):
La forma de funcionar de este desarenador es debido a que en el centro de un cilindro
se encuentra una tolva que gira formando un remolino y esta a su vez atrapa los solidos

con unas paletas que tienen la capacidad de levantar el material organico mas liviano.

11.7.3.2. Zonas que conforman un desarenador:

11.7.3.2.1. Zona de entrada:
En esta zona el agua que es captada reduce su velocidad por medio de una pantalla
reflectora, esto con el fin de eliminar las turbulencias que se pudieran originar por la

reduccion de velocidad del agua vy asi el liquido es uniformemente distribuido.

a. Vertedero de exceso:
Es colocada en una de las paredes de entrada donde llega el caudal de agua a la planta,
su funcion es evacuar el exceso de agua y mas para la época de invierno, sino se

evacUa dicho exceso aumentara la velocidad en la zona de sedimentacion.
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b. Pantalla deflectora:
Es donde es separada la zona de entrada y zona de sedimentacién, dependiendo del
disefio se le hacen ranuras, orificios cuadrados o rectangulares para que los solidos
que viajan en el agua que pasa con una velocidad no mayor a los 0.3 m/s puedan ser

sedimentados.

11.7.3.3. Consideraciones a Tomar en Cuenta:

a. El desarenador sera tipo discontinuo (intermitente) ya que almacenard y luego
expulsara los sedimentos en movimientos separados.

b. Tendrd una forma rectangular. Esta forma simplifica considerablemente la
construccion, pero es relativamente cara ya que las paredes deben de soportar
la presion de la tierra exterior y se disefian como muros de sostenimiento.

c. Solamente se dispondra de un desarenador.

d. Se disefia para velocidades limites entre las cuales cesa de arrastrar diversos
materiales. Regularmente la velocidad debe tener un valor entre 1.0 m/sy 0.4
m/s con una altura de entre 1.5m y 4m.

e. Pendiente longitudinal del 2%. (Guerra, 2020, p. 26-28).

11.7.4. Zona de sedimentacion:

En esta zona se lleva a cabo la separacion de los sélidos que se encuentran flotando
en el agua residual, que es conducida por la tuberia de drenaje sanitario hacia la planta
de tratamiento de aguas residuales, la sedimentacion se da igual a como si tuviéramos
agua en reposo con particulas, y estas a su vez reposaran en el fondo de un recipiente

0 tanque.

11.7.4.1. Cortina para sélidos flotantes:
Por medio de una ldmina colocada en el fondo de la zona de sedimentacion regresan

los solidos que no fueron sedimentados.
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11.7.5. Zona de lodos:
Es donde los lodos sedimentados que han sido depositados en el fondo del desarenador
se reciben y almacenan, para su disefio se debe tomar en cuenta la velocidad del agua

del fondo, porque si es demasiado, podrian levantar las particulas asentadas.

11.7.6. Disefio de Biodiscos:
“Forma parte de los procesos llamados de biopelicula. En este tipo de reactores,
los discos son los que soportan la biopelicula, siendo estos lotes de discos
separados a una cierta distancia uniforme y acoplados a un eje horizontal que gira
mediante un motor. EI movimiento rotatorio hace que los discos se sumerjan
inmediatamente en el agua residual, ya que sumerge unicamente un 40% del area
superficial de los discos”. (Guerra, 2020, p. 26-28).

11.7.7. Dimensionamiento Trampa de Grasas y Aceites:
Su principal funcion es la de retener sustancias, las cuales poseen un peso
determinado, y debe de ser menor al peso especifico del agua, lo que provoca que

dichas sustancias floten.

“La forma de la trampa atrapa grasa sera un tanque rectangular con pantallas
deflectoras ubicadas una contra la otra, una posicionada en la entrada y la otra en
la salida con la finalidad de evitar la turbulencia dentro de la unidad. La pantalla
que se encuentra ubicada en la salida tendra un mayor tamafio ya que en ella se
dara la retencion de las grasas, aceites u otra sustancia. En este punto de salida
también se extraera por el fondo toda particula que se haya sedimentado que pasen

a la siguiente fase del tratamiento”. (Morén, 2014, p.44).

11.7.8. Zona de salida:
Su funcioén es que se mantenga la velocidad constante del liquido cuando sale de la

zona de sedimentacion.
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llustracion. 9. Distribucion de las zonas de trabajo de una planta de tratamiento

Pt ) i . Py
(6 (9 - A ®E
) Fo W

=
i 0 PP

\

%

Zona de Entrada

Zona de Sedimentacion
Zona de lodos

Zona de salida

Fuente: Sedimentacion, Gonzalez M. 2015.

11.7.9. Sistemas mediante reactores aerobicos:
Se le Ilama sistema aerébico porque su principal actor son los microorganismos que
degradan la materia organica que esta presente en el agua residual, y, con la presencia

de oxigeno poder hacer el proceso de secado de la dicha materia.

11.7.10. Sistema anaerdbico:
Este sistema es desarrollado por bacterias que al contrario del sistema aerdbico que
incluye el oxigeno, este no lo emplea, y asi transformar la materia organica en gases

siendo estos principalmente el Metano y COx.
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llustracion. 10. Sistema anaerobico

» EFLUENTE

—_—

Fuente: Monografias, de la Cruz Renzo.

I1. 7.10. Pruebas quimicas para las aguas residuales:
Existen dos pruebas quimicas que se utilizan para saber el grado de contaminacién
que poseen las aguas residuales después de haber pasado el proceso de

descontaminacion en una planta de tratamiento, estas pruebas son:

I1.7.10.1. Prueba DBO:

Esta prueba busca la demanda bioquimica de oxigeno existente en el agua. A través
de los microorganismos que degradan la materia en el proceso de degradacion (sean
estas aerobicas 0 anaerobicas), busca la cantidad de oxigeno que estos consumen en

este proceso.
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Como es un proceso delicado, lleva mucho tiempo en ser procesado (5 dias), a una

temperatura no mayor a 20°c.

I1. 7.10.2. Prueba DQO:

Al contrario de la prueba DBO, esta es la demanda quimica de oxigeno existente en
el agua, y lo que busca es la cantidad necesaria de oxigeno que se necesita para que la
materia organica sea oxidada a traves de procesos quimicos y convertirlos en CO2 y

H-0, esta prueba requiere solamente tres horas para obtener sus resultados.

11.8. Leyes vigentes:
Se presentan las leyes y reglamentos que establece la Republica de Guatemala, para

el manejo, la descarga y el reusé de aguas residuales dentro de su territorio.

11.8.1. Acuerdo Gubernativo 66-2005 Reglamento de Descargas de Aguas Residuales

a cuerpos Receptores. (Guatemala, 2005).

11.8.2. Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 Reglamento de las Descargas y retso de
Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos. (Guatemala, 2006).

11.8.3. Acuerdo Ministerial 105-2008 Manual General del Reglamento de Descargas
y Reusd de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos. (Social, 2008).

11.8.4. Acuerdo Gubernativo 129-2015 Reforma del Acuerdo Gubernativo 236-2006
en su articulo 24. (Naturales, 2015).

11.8.5. Normas Coguanor 29001 Agua para Consumo Humano (potable). (Normas).

11.8.6. Especificacion Estandar para tubos y accesorios de drenaje tipo PSM de poli
(cloruro de vinilo) (PVC) ~ASTM D3034. (Economia, 2019).
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS:
Por medio del trabajo de campo que se realizd a través del método de encuesta
poblacional, se pudo comprobar graficamente la hipétesis del tema propuesto para

este trabajo de investigacion.

En las primeras cinco graficas del trabajo de investigacién referente a la variable
Dependiente Y o el Efecto, que se realizd a setenta y cuatro habitantes de aldea El
Barreal encuestados, de un total de once mil, por medio del céalculo del tamafio de la
muestra, con un nivel de confianza del 90% y un grado de error de muestreo del 9.5%,
pudo ser posible constatar que existe un alto indice de enfermedades
gastrointestinales, conocimiento del tipo de enfermedades y las consecuencias que
causa en la salud, también que existe un indice no muy alto de habitantes que ain no

conocen los efectos de las enfermedades gastrointestinales.

En las graficas comprendidas de los nimeros seis al diez, se encuentra el resultado
del censo realizado a las Autoridades Municipales y Autoridades del Departamento
de Planificacion Municipal (D.M.P.), referente a la variable Independiente X o la
Causa, se realizd a las veintidos Autoridades, debido a no sobrepasan la poblacion
minima para realizar la encuesta, se determiné un resultado del 100% de autoridades

censadas, con un nivel de confianza del 100% y 0% grado de error de muestreo.

Se pudo concluir que no existe una propuesta presentada con anterioridad de disefio

de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para esta aldea.

Asi mismo se constata que los cuadros de la variable dependiente Y o el Efecto, se
encuentran en el numeral romano |11 después del planteamiento de la comprobacion
de la hipotesis del siete al once, y los cuadros de la variable independiente X o Causa,

se encuentran del doce al dieciséis en el mismo numeral.
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III.1. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable dependiente “Y”

0 el efecto.
Cuadro 7.
Habitantes que considera que existe alto indice de enfermedades gastrointestinales.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 70 95
No 4 5
Totales 74 100

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 1.

Habitantes que considera que existe alto indice de enfermedades gastrointestinales.

5%

mSj
= No

—— 95%

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Andlisis: En su mayoria, los habitantes consideran que existe alto indice de
enfermedades gastrointestinales en la aldea, debido al mal manejo que se les da a las
aguas residuales por la inexistencia de una planta de tratamiento, por ende, se ayuda

a comprobar el efecto.
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Cuadro 8.
Habitantes que conocen las enfermedades gastrointestinales frecuentes producidas

por aguas residuales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 64 86
No 10 14
Totales 74 100

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 2.
Habitantes que conocen las enfermedades gastrointestinales frecuentes producidas

por aguas residuales.

14%

mSj
= No

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Anélisis: Se contribuye a confirmar el efecto, un alto porcentaje de habitantes de la
aldea conocen las enfermedades gastrointestinales frecuentes producidas por aguas
residuales lo cual presenta un alto indice de positividad, se debe dar prioridad a la

construccion del drenaje sanitario y planta de tratamiento.
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Cuadro 9.

Habitantes que han padecido alguna enfermedad gastrointestinal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 59 80
No 15 20
Totales 74 100

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 3.

Habitantes que han padecido alguna enfermedad gastrointestinal.

20%

Fuente: Habitantes de aldea EI Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

mSj
= No

80%

Analisis: Por no existir un adecuado manejo de las aguas residuales en la aldea, por

la falta de drenaje sanitario y planta de tratamiento, el agua residual desemboca

directamente a las calles, se ayuda a que se compruebe el efecto, y se expresa que

existe un alto indice de habitantes que han padecido alguna enfermedad

gastrointestinal.

70




Cuadro 10.
Habitantes que conocen las causas del padecimiento de enfermedades

gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 64 86
No 10 14
Totales 74 100

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 4.

Habitantes que conocen las causas del padecimiento de enfermedades

gastrointestinales.

14%

mSj
= No

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Analisis: Un alto porcentaje de los habitantes en la aldea conocen las causas del
padecimiento de enfermedades gastrointestinales, algunos son: vomitos, diarrea, entre
otros, por tal motivo se ayuda a comprobar el efecto, se debe de resolver el mal manejo

de las aguas residuales por parte de las Autoridades Municipales.
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Cuadro 11.

Habitantes que conocen los efectos de las enfermedades gastrointestinales

frecuentes.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 61 82
No 13 18
Totales 74 100
Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.
Gréfica 5.

Habitantes que conocen los efectos de las enfermedades gastrointestinales

frecuentes.

18%

mSj
= No

Fuente: Habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Andlisis: Conforme los datos obtenidos, descritos en el cuadro y grafica anterior, se
ayuda a comprobar el efecto, y se determina que ain existe un grupo de la poblacién
en la aldea que no conocen los efectos de las enfermedades gastrointestinales
frecuentes, por lo que se recomendara al Centro de Atencion al Paciente (C.A.P.) una

concientizacion para la poblacion en general.
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111.2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable Independiente “X”
o0 la Causa.
Cuadro 12.
Autoridades que tienen conocimiento si se cuenta con el disefio y construccion de

drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de aldea El Barreal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 0 0
No 22 100
Totales 22 100

Fuente: Autoridades de la Direccién Municipal de Planificacién (D.M.P.) y Consejo Municipal,
Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 6.
Autoridades que tienen conocimiento si se cuenta con el disefio y construccion de
drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de aldea El Barreal.

0%
[

= Si
= No

00%

Fuente: Autoridades de la Direccién Municipal de Planificacion (D.M.P.) y Consejo Municipal,
Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Anélisis: Se ayuda a comprobar la causa, mediante encuesta a las Autoridades, donde
manifiestan que desconocen si se cuenta con el disefio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para la aldea, porque en sus

registros de archivos de proyectos, no se encuentra alguna propuesta presentada.
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Cuadro 13.
Autoridades que tienen conocimiento si se contempla dentro de su planificacion el
disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales de aldea.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 22 100
No 0 0
Totales 22 100

Fuente: Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) y Consejo Municipal,
Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 7.
Autoridades que tienen conocimiento si se contempla dentro de su planificacion el
disefio y construccidn de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales de aldea.

0%

mSj
= No

100%

Fuente: Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) y Consejo Municipal,
Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Andlisis: Las Autoridades estan a favor, se ayuda a comprobar la causa, se contempla
dentro de su planificacion el disefio y construccion del proyecto por no existir una
propuesta planteada con anterioridad, con la construccion se reduciran las

enfermedades gastrointestinales.

74



Cuadro 14.
Autoridades gue tienen conocimiento si se considera prioritario el disefio y

construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de

aldea.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 22 100
No 0 0
Totales 22 100

Fuente: Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) y Consejo Municipal,
Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 8.
Autoridades que tienen conocimiento si se considera prioritario el disefio y

construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de

aldea.

0%

= Sj
= No

100%

Fuente: Autoridades de la Direccién Municipal de Planificacién (D.M.P.) y Consejo Municipal,

Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Andlisis: Se considera prioritario el disefio y construccion de drenaje sanitario y
planta de tratamiento de aguas residuales por parte de las Autoridades, debido a la
inexistencia de este, las enfermedades gastrointestinales siguen en aumento, se ayuda

a comprobar la causa.
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Cuadro 15.
Autoridades que estan de acuerdo en apoyar el disefio y construccién de drenaje

sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de aldea.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 22 100
No 0 0
Totales 22 100

Fuente: Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) y Consejo Municipal,

Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 9.
Autoridades que estan de acuerdo en apoyar el disefio y construccion de drenaje

sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de aldea.

0%

m Sj
= No

100%

Fuente: Autoridades de la Direccién Municipal de Planificacién (D.M.P.) y Consejo Municipal,

Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Andlisis: Las Autoridades saben de la prioridad del tema abordado, se ayuda a
comprobar la causa, por tal razon, se estd de acuerdo en apoyar el disefio y
construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para la

aldea.
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Cuadro 16.
Autoridades que conocen los beneficios del disefio y construccion de drenaje

sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales.

Respuestas Valor relativo Valor absoluto (%)
Si 22 100
No 0 0
Totales 22 100

Fuente: Autoridades de la Direccién Municipal de Planificacién (D.M.P.) y Consejo Municipal,

Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Gréfica 10.
Autoridades que conocen los beneficios del disefio y construccion de drenaje

sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales.

0%

= Sj
= No

100%

Fuente: Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.) y Consejo Municipal,

Jutiapa, Jutiapa, agosto de 2021.

Analisis: Segun cuadro y grafica anterior se ayuda a confirmar la causa, las
Autoridades conocen del impacto positivo que tendria la ejecucién de este proyecto,
se conocen los beneficios del disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de

tratamiento de aguas residuales.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

1VV.1. Conclusiones:

A continuacion, se detallan las conclusiones:

1.

Se comprobd la hipétesis siguiente: “El alto indice de enfermedades
gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los Gltimos cinco
afos, por el mal manejo de aguas residuales; es debido a la falta de propuesta
de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de las
aguas”, con un nivel de confianza del 90% y 9.5% de error de muestreo.
Existe un alto indice de enfermedades gastrointestinales en la aldea debido a
la contaminacion que provoca el mal manejo de las aguas residuales.

Se comprueba gue los habitantes de la aldea conocen algunas enfermedades
gastrointestinales producidas por aguas residuales, algunas enfermedades son:
Colera, Tifus, Disenteria, entre otras.

Los habitantes de la aldea manifiestan haber padecido alguna enfermedad
gastrointestinal debido a la falta de drenaje sanitario y planta de tratamiento
de aguas residuales.

Las principales enfermedades que produce la contaminacion de aguas
residuales son el Colera y Disenteria, confirmado por el Centro de Salud de
Jutiapa, Jutiapa.

Inexistencia de una concientizacién por parte del Centro de Atencién al
Paciente (C.A.P.) hacia los habitantes de la aldea sobre las enfermedades
gastrointestinales por no existir una coordinacién con los habitantes.

Falta de disefio para construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento
de aguas residuales en la aldea, porque no se cuenta con una propuesta
presentada anteriormente a esta investigacion.

Las Autoridades Municipales comprometidas con los habitantes de la aldea,
apoyan en su gestion la construccion de un drenaje sanitario y planta de

tratamiento de aguas residuales.
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9.

10.

11.

La Municipalidad se encuentra comprometida con la solucion a la
problemaética de las enfermedades gastrointestinales que producen las aguas
residuales en la aldea, se apoya la aprobacion de la construccion de un drenaje
sanitario y planta de tratamiento.

La Corporacién Municipal esta en la disposicion de aceptar la propuesta
realizada a través de esta investigacion.

Con la investigacion de campo realizada previo a presentar el tema de esta
investigacion, se detalla por parte de las Autoridades Municipales la
importancia y el impacto positivo que tendria la ejecucion de esta propuesta

en la resolucion de la problematica planteada.

1V. 2. Recomendaciones:

Después de haber realizado la investigacion del tema y haber comprobado la

problematica de la poblacion, se hace una serie de recomendaciones:

1.

Implementar la propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y
planta de tratamiento de aguas residuales en aldea EIl Barreal, Jutiapa, Jutiapa,
para la reduccidn de las enfermedades gastrointestinales y mejorar la salud de
los habitantes.

Concientizar a los habitantes de la aldea por parte del Centro de Atencion al
Paciente (C.A.P). cuando se llegue a un acuerdo entre ambas partes.
Sensibilizar a los habitantes de la aldea, que deben tomar en cuenta las
enfermedades producidas por aguas residuales previo a la construccién de un
drenaje sanitario y planta de tratamiento.

Tomar en cuenta los lineamientos descritos después de la concientizacién de
las autoridades del Centro de Atencidn al Paciente (C.A.P.) por parte de los
habitantes de la aldea.

Sugerir al Centro de Atencidn al Paciente (C.A.P.) una concientizacion a los
habitantes de la aldea sobre las consecuencias que trae consigo las

enfermedades gastrointestinales y como evitarlas.
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10.

11.

Implementar la aceptacion de esta propuesta de disefio y construccion de
drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en la aldea.
Recibir el apoyo absoluto de todas las Autoridades Municipales para hacer del
conocimiento del Consejo Municipal la propuesta el proyecto planteado.
Contar con el apoyo absoluto de todas las Autoridades Municipales para la
gjecucion de esta propuesta.

Analizar la problematica planteada en esta investigacion, por parte del
Consejo Municipal en sesion ordinaria, para la aprobacién de la propuesta de
disefio y construccion drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales en la aldea.

Verificar el seguimiento respectivo a la propuesta planteada en la ejecucion
del proyecto por parte de las Autoridades Municipales.

Presentar con la investigacion de campo realizada, y la presentacion del tema,
la importancia y el impacto positivo que tendré la ejecucion de esta propuesta

en la resolucion de la problematica planteada.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacién y proyectos: dominé.

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Alto indice de enfermedades gastrointestinales en
aldea EIl Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos
cinco afos.

4) Objetivo general

Reducir el indice de enfermedades
gastrointestinales en aldea El Barreal,
Jutiapa, Jutiapa.

2) Problema central
Inadecuado manejo de aguas residuales en aldea El
Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

5) Objetivo especifico
Mejorar el manejo de aguas residuales
en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
general

Indicadores: Al segundo afio después de la ejecucion del
proyecto de disefio y construccion de drenaje sanitario y
planta de tratamiento de aguas residuales; se reduce el indice
de enfermedades gastrointestinales en un 95%.
Verificadores: Encuestas, Reporte del Centro de Atencién
al Paciente (CAP) de la aldea. Cooperantes o Supuestos: El
Centro de Atencidn al Paciente (CAP) contribuyen con el
programa de concientizacion para los habitantes.

3) Causa principal o variable independiente
Falta de propuesta de disefio y construccién de
drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

6) Nombre

Proyecto de disefio y construccion de
drenaje sanitario y planta de tratamiento
de aguas residuales de aldea EI Barreal,
Jutiapa, Jutiapa.

7) Hipotesis

“El alto indice de enfermedades gastrointestinales
en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos
cinco afios, por el inadecuado manejo de aguas
residuales; es debido a la falta de propuesta de
disefio y construccion de drenaje sanitario y planta
de tratamiento de las aguas”.

12) Resultados o productos

*Se cuenta con la unidad ejecutora
“Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa”. *
Se dispone del proyecto de disefio y
construccion de drenaje sanitario y
planta de tratamiento de aguas
residuales. * Se dispone del programa
de concientizacion para los habitantes.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del objetivo
especifico

Indicadores: Al primer afio después de la ejecucion del
proyecto de disefio y construccién de drenaje sanitario y planta
de tratamiento de aguas residuales; se mejora el manejo de las
aguas en un 95%. Verificadores: Encuestas, Reporte de
visitas de campo, Inauguracién del proyecto, Cooperantes 0
Supuestos: Los habitantes contribuyen con el programa de
concientizacion.

8) Preguntas clave y comprobacién del
efecto

1. ¢Considera que existe alto indice de
enfermedades gastrointestinales? Si__ No___

2. ¢Ha padecido alguna  enfermedad
gastrointestinal? Si__ No__ siessi ;Cual?

13) Ajuste de costos y tiempo (por separado)

(No aplica)




3. ¢Conoce las causas del padecimiento de
enfermedades gastrointestinales? Si_ No_ si es si
(Cudl?

Serd dirigida a los 11,000 habitantes de aldea El
Barreal, Jutiapa, Jutiapa; Boletas 74, poblacion
finita, variable cualitativa (0.5 de P y 0.5 de Q.)
Nivel de confianza 90% y error de muestreo 9.5%.

9) Preguntas clave y comprobacién de la causa
principal

1. ¢Cuenta con el disefio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales
de aldea El Barreal? Si__ No__ 2. {Contempla dent
de su planificacion el disefio y construccién de dren
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales
de laaldea? Si__ No__siessi¢Cual? 3.
¢Considera prioritario el disefio y construccion de
drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas
residuales de laaldea? Si__ No__

Sera dirigida a las 22 Autoridades Principales del
Departamento Municipal de Planificacion (DMP)

y Consejo Municipal de Jutiapa, Jutiapa; mediante
un censo.

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
R1: Se cuenta con la unidad ejecutora “Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa”.

Al

An

R2: Se dispone del proyecto de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de
aguas residuales.

Al

An

R3: Se dispone del programa de concientizacion para los habitantes.

Al

An

10) Temas del Marco Tedrico

1. Aguas residuales.

2. Enfermedades gastrointestinales causadas por
aguas residuales.

Drenaje sanitario.

Disefio de drenajes sanitarios.
Construccion de drenajes sanitarios.
Plantas de tratamientos de aguas residuales.
Disefio 'y construcciéon de planta
tratamiento.

8. Legislacion vigente.

Nookow

de

11) Justificacion:
El investigador debe evidenciar con proyeccion
estadistica y matematica, el comportamiento del

efecto identificado en el &rbol de problemas.




Anexo 2. Arbol de problemas, Hip6tesis y Arbol de objetivos.

Arbol de problemas

Tépico. Inadecuado manejo de aguas residuales.

Efecto (Variable Dependiente 0 Y):

—
»

Problema Central:

v

Causa (Variable Independiente o X):

-
»

Alto indice de enfermedades
gastrointestinales en aldea EI Barreal,

Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos cinco afios.

Inadecuado manejo de aguas residuales en

aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

Falta de propuesta de disefio y construccion
de drenaje sanitario y planta de tratamiento
de aguas residuales de aldea El Barreal,

Jutiapa, Jutiapa.

Hipotesis de trabajo: “El alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El

Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los Ultimos cinco afios, por el mal manejo de aguas

residuales; es debido a la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje

sanitario y planta de tratamiento de las aguas”.

¢Sera la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de

tratamiento por el inadecuado manejo de las aguas residuales la causante del alto

indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los

ultimos cinco anos?




Arbol de objetivos.

Fin u Objetivo General:

—
L

Objetivos  Especificos:

»
»

Medio:

v

Reducir el alto indice de enfermedades
gastrointestinales en aldea ElI Barreal, Jutiapa,

Jutiapa.

Mejorar el manejo de aguas residenciales en aldea

El Barreal, Jutiapa, Jutiapa

Proyecto de disefio y construccion de drenaje sanitario
y planta de tratamiento de agua residuales en aldea El

Barreal, Jutiapa, Jutiapa.




Anexo 3. Propuesta para solucionar la problematica.

Diagrama de medio de solucion de la problematica.

Obijetivo especifico:

Mejorar el manejo de aguas residuales en aldea EI

Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

/ Resultado 1: \

Se cuenta con la
unidad ejecutora
“Municipalidad de

Jutiapa, Jutiapa”.

\_ /

/ Resultado 2: \

Se dispone del
proyecto de
disefio de
drenaje sanitario
y planta de

tratamiento de

aguas residuales

\ /

/ Resultado 3: \

Se dispone del
programa de
concientizacion
para los
habitantes.

- /




Anexo 4. Boleta de Investigacion para la comprobacion del efecto general

Universidad Rural de Guatemala
Programa de Graduacion
Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea

El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos cinco afios.”

Esta boleta esta dirigida a los habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, de
acuerdo al tamafio de la muestra que se calculd con el 90% del nivel de confianza 'y

el 9.5% de error de muestreo, por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y

razonela cuando se le indique.

1. ¢Considera que existe alto indice de enfermedades gastrointestinales?
Si No

2. ¢Conoce las enfermedades gastrointestinales frecuentes producidas por aguas
residuales?

Si No__ si es si su respuesta ¢ Cual?

3. ¢Ha padecido alguna enfermedad gastrointestinal?

Si No___ siessisu respuesta ¢ Cual?




4. ¢Conoce las causas del padecimiento de enfermedades gastrointestinales?

Si No___ sies si su respuesta ¢ Cual?

5. ¢Conoce los efectos de las enfermedades gastrointestinales frecuentes?

Si No___ si es si su respuesta ¢ Cual?

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Falta de propuesta de diseiio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de aldea EIl Barreal,

Jutiapa, Jutiapa.”

Esta boleta censal estd dirigida a las Autoridades Municipales del Departamento

Municipal de Planificacién (DMP) y Consejo Municipal de Jutiapa, Jutiapa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta y
razénela cuando se le indique.
1. ¢Cuenta con el disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de
tratamiento de aguas residuales de aldea El Barreal?
Si No

2. ¢(Contempla dentro de su planificacién el disefio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales de la aldea?
Si No

3. ¢Considera prioritario el disefio y construccion de drenaje sanitario y planta
de tratamiento de aguas residuales de la aldea?
Si No




4. Esta de acuerdo en apoyar el disefio y construccion del drenaje sanitario y
planta de tratamiento de aguas residuales en la aldea?
Si No

5. ¢Conoce los beneficios del disefio y construccion del drenaje sanitario y planta
de tratamiento de aguas residuales?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.
Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Anexo metodoldgico sobre el calculo de la muestra

Poblacion finita cualitativa

A continuacion, se describe el anexo metodoldgico para el calculo de la muestra al
90% del nivel de confianza y el 9.5% de error de muestreo, por el método aleatorio
de poblacion finita cualitativa, que fue dirigida a los habitantes de la aldea EI Barreal,

Jutiapa, Jutiapa.

La formula utilizada para para el calculo de la muestra con los parametros arriba

indicados en la siguiente:

NZipq

[l:
Nd*+ 7% pq

Donde:

Z = valor tabulado = 1.645

p = Probabilidad de éxito = 0.5

q = Probabilidad de fracaso = 0.5
d = error de muestreo = 0.095

n = tamafo de la muestra = 74

N = poblacion = 11000

Se aclara que se utilizé el 50% del valor de p, debido a que no se contaba con
investigaciones previas al respecto; por lo que se supones es la maxima variacién en

las combinaciones de (p)(q).



Anexo 7. Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo del coeficiente de
correlacion.

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacion es igual a
0.99, lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de
la linea recta; cuya formula simplificada es la siguiente: y = a+bx

Requisito: +->0.80 a +-<1.

Afios X (afios) Y (casos de XY X? Y?
enfermedades
gastrointestinales)
2017 1 150 150 1 22500
2018 2 213 426 4 45369
2019 3 272 816 9 73984
2020 4 315 1260 16 99225
2021 5 375 1875 25 140625
Totales 15 1325 4527 55 381703
n= )
Y X= 15
Y XY= 4527
Yy X2= 55
Y'Y= 381703




2Y= 1325
ny XY= 22635
YX*Y Y= 19875 FORMULA:
Numerador= 2760 R——
p=
n) X*= 275
QX)= 225 \j nFX{TXP)F (T YT Y)
n)Y?*= 1908515
QY)y= 1755625
ny X*-(.X)*= 50
Y Y*-(XY)*= 2720037860
(nYXz-
QX)) * (Y-
QY))= 7644500
Denominador: 2764.868894
r= 0.998239015

Comentario:

Debido a que el coeficiente de correlacion r= 0.99 se encuentra dentro del rango
establecido de +->0.80 a +-<1, se indica que las variables estan debidamente
correlacionadas Encontrandose en los parametros requeridos para que sea tomada en
cuenta la proyeccion en linea recta.



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal.
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedi6 a utilizar

la proyeccién lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedid a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica
dada, la que se encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como

un comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente: y = a+bx.

Es importante resaltar que para que se considere el comportamiento lineal de dos

variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar entre +->0.80 a +-<1.

Proyeccion sin proyecto

Afios X (afios) Y (casos de XY X? Y?
enfermedades
gastrointestinales)

2017 1 150 150 1 22500

2018 2 213 426 4 45369

2019 3 272 816 9 73984

2020 4 315 1260 16 99225

2021 5 375 1875 25 140625

Totales 15 1325 4527 95 381703
n= 5
Y X= 15
yXY= 4527
Y X2= 55
Y'Y= 381703




XY= 1325 comvmnas:

n) XY= 22635

XY Y= 19875 MR

Numerador de b: 2760

Denominador de b: DS

nYy X>= 275 )

(TX)= 225

ny X? - (2X)*= 50 FORMULAS:

b= 55.2

Numerador de a: - Zy b7

Y= 1325

b*YX= 828 n

Numerador de a: 497

a= 99.4

Y = a b X Casos de
enfermedades
gastrointestinales

Y = (2022) 99.4 55.2 6 431
Y =(2023) 99.4 55.2 7 486
Y = (2024) 99.4 55.2 8 541
Y = (2005) 99.4 55.2 9 596
Y = (2026) 99.4 55.2 10 651




Proyeccion con proyecto:

Ao a . _ Porcentaje
Ao anterior

proyectar - propuesto
Y (2022) Y(2021) . 2206
Y (2022) 375 . 83 293
Y (2022) 293 | Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2023) Y(2022) . 17%
Y (2023) 203 - 50 243
Y (2023) 243 | Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2024) Y(2023) . 13%
Y (2024) 243 - 32 211
Y (2024) 211 | Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2025) Y(2024) - 20%
Y (2025) 211 . 42 169
Y (2025) 169 | Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2026) Y(2025) i 28%
Y (2026) 169 . 47 122
Y (2026) 122 | Casos de enfermedades gastrointestinales




Cuadro comparativo sin y con proyecto:

Proyeccion sin proyecto de casos | Proyeccidn con proyecto de
Afos de enfermedades casos de enfermedades
gastrointestinales. gastrointestinales.
2022 431 293
2023 486 243
2024 514 211
2025 596 169
2026 651 122

Gréfica comparativa de la problematica con proyecto y sin proyecto:

gastrointestinales
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Comentario: Como se observa en la grafica comparativa, de realizarse el proyecto

para el afio 2026 se podria reducir a 122 casos de habitantes con alguna enfermedad

gastrointestinal en la aldea, lo contrario con 651 casos de no realizarse, en la grafica

se puede evaluar el impacto que tendria el ejecutar el proyecto de disefio y

construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea

El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.
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Prologo
Esta tesis presenta la propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta
de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, con el fin de
mejorar las condiciones sanitarias de los habitantes de dicha aldea, debido a que la
falta de dicha propuesta provoca enfermedades gastrointestinales recurrentes, la

mayoria de habitantes desconocen las consecuencias graves de estas.

Ademas de la problematica de saturacion de agua residual en las calles por la falta de
drenaje sanitario, ha provocado deslizamientos de vehiculos y que sea intransitable

para la poblacion, debido a que es de terraceria.

Como estudiante, previo a optar al titulo de Licenciatura en Ingenieria Civil con
Enfasis en Construcciones Rurales, de acuerdo a los lineamientos establecidos en el
Programa de Graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, esta propuesta sera

presentada a las autoridades universitarias, que estén a cargo de dicho programa.

El motivo antes mencionado de la problematica fue lo que conllevé a realizar esta
investigacion, asi mismo encontrarle una solucidn, con este proyecto se reducira en
gran namero dichas enfermedades, y se espera el apoyo por parte del Centro de
Atencion al Paciente (C.A.P.), para una futura concientizacion a los habitantes de la
aldea, sobre la higiene personal, manejo de los desechos solidos, y prevencién de

enfermedades gastrointestinales.

Los habitantes de la aldea deberan cumplir con los protocolos establecidos y

mantenerlos para una pronta reduccion de las enfermedades gastrointestinales.

La ejecucidn de esta propuesta sera de gran beneficio para los habitantes de la aldea
en varios aspectos, las Autoridades Municipales seran las encargadas de llevarlo a

cabo junto con las Autoridades de la Direccion Municipal de Planeacion (D.M.P.)



Presentacion

La presente investigacion denominada: Proyecto de disefio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa, se desarrollo previo a optar al titulo de Licenciatura en Ingenieria Civil con
Enfasis en Construcciones Rurales, en cumplimiento a los lineamientos que establece
el Programa de Graduacion de la Universidad Rural de Guatemala, la cual fue

realizada en aldea El Barreal, municipio y departamento de Jutiapa.

Con el fin de dar a conocer la problematica existente por la falta de un drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales, las enfermedades
gastrointestinales causadas por el mal manejo de estas, y el interés de las Autoridades
Municipales por poner en marcha la propuesta presentada en esta investigacion para
erradicar el alto porcentaje de la contaminacion del medio ambiente en el menor

tiempo posible, se realizo6 esta investigacion.

La aceptacion y ejecucion de esta propuesta traera desarrollo y beneficios a los
habitantes de la aldea, por mencionar alguno: seguridad de tener el servicio sanitario
dentro de sus viviendas y no en letrinas que por lo general son construidas en la parte
mas lejana de los terrenos, donde aparte de no contar con un adecuado sistema de
drenaje para la evacuacion de los sélidos, se exponen a que sean intersectados por

alguna persona ajena a la familia.

Con la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales, se reducira
grandemente la contaminacién de los rios existentes en dicha aldea, porque el agua
residual que en ellos se depositaba, recibirda un adecuado proceso de
descontaminacion, y el agua resultante podrd ser reutilizada en terrenos que

contengan siembras de diferentes granos basicos, frutas, vegetales, entre otros.
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. RESUMEN
El presente tomo Il se trata de un breve resumen de la problematica planteada en la
propuesta de esta investigacion, la cual consiste en la inexistencia de drenaje sanitario
y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, y las

enfermedades gastrointestinales derivadas de este.

Como planteamiento del problema se tiene lo siguiente:

El agua residual y sanitaria no tienen un proceso de descontaminacion por la falta de
una planta de tratamiento, por tal motivo no le pueden dar un reusd, que seria
beneficioso para los habitantes de la aldea que se dedican a la agricultura, Jutiapa se
encuentra ubicada en la regién Oriente del pais de Guatemala, la cual es denominada
corredor seco por sus altas temperaturas en época de verano, y su mayor problema

ha sido el agua, ya que no se encuentra en cualquier lugar.

El alto indice de enfermedades gastrointestinales, se debe a que en la aldea no existe
un sistema de drenaje sanitario ni cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, y por ende no existe una evacuacion adecuada de las aguas negras y

residuales.

Por la falta de drenaje sanitario existe un mal manejo de las aguas de desecho, que
desembocan en su mayoria directamente en la calle principal de la aldea, esto a su
vez produce contaminacién ambiental, debido a los malos olores que provienen de

dichas aguas.

En los registros municipales, se comprueba que no existe una propuesta previa a esta
investigacion para darle solucion a la problematica planteada, las corporaciones

municipales anteriores no se preocuparon por este tema.



La investigacion presentada sobre la inexistencia de la construccion del drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa, se basa en el incremento que existe cada afio de las enfermedades
gastrointestinales y por la falta de la propuesta planteada, por la falta de interés de
las Autoridades Municipales y por el Consejo Comunitario de Desarrollo

(COCODE), en darle una solucion adecuada a esta problematica.

Hipotesis:
Para la investigacion de campo realizada en la aldea, se presentan dos tipos de
hipétesis, siento estas: la causal y la interrogativa, las cuales se desarrollan a

continuacion:

“El alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa,
Jutiapa, en los ultimos cinco afios, por el mal manejo de aguas residuales; es debido
a la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de

tratamiento de las aguas”.

¢Es por la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta
de tratamiento la causa del inadecuado manejo de las aguas residuales y alto indice
de enfermedades gastrointestinales en aldea EI Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los

ultimos cinco anos?

Objetivos:

Con esta fase se plantean las metas de la investigacion y se miden los resultados
obtenidos, los objetivos son: general y especifico, el objetivo general es el que
soluciona el problema planteado en el trabajo de investigacion, los especificos, son
los objetivos de cada estrategia, pueden ser medibles y concretos, a un aspecto de la
investigacion; a continuacion, se describen los objetivos descritos anteriormente en

esta propuesta:



General:
Reducir el alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El Barreal, Jutiapa,

Jutiapa.

Especifico:

Mejorar el manejo de aguas residuales en aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

Justificacion:
Cabe resaltar que es sumamente dificil por parte de los habitantes de aldea El Barreal,
Jutiapa, Jutiapa, el mantener una buena salud sino se cuenta con los medios

adecuados para la evacuacion de las aguas negras de las viviendas.

La problematica planteada en esta investigacion se trata del alto indice de las
enfermedades gastrointestinales producidas por las aguas residuales y la falta de una
planta de tratamiento para su redso, por lo tanto, mientras no se cuente con la

infraestructura adecuada, las enfermedades no se reduciran.

Al contar con un drenaje sanitario para la correcta evacuacion de las aguas residuales
y la planta de tratamiento, no sélo se reducira un alto indice de las enfermedades
gastrointestinales y contaminacion del medio ambiente, sino que el agua residual que

sera adecuadamente tratada, podra ser utilizada por los agricultores en sus cosechas.

Sin la aceptacion de la propuesta planteada, el numero de enfermedades
gastrointestinales producidas por las aguas residuales seguird en aumento, datos
estadisticos obtenidos del Centro de Salud de Jutiapa, Jutiapa, detallan que en el afio
2,017 la cantidad de enfermedades gastrointestinales en la aldea fue de 150, con la
ecuacion de la linea recta se usa la formula y = a+bx, se obtuvieron los siguientes
datos de no realizarse el proyecto: para el afio 2,024 se estiman 514 casos y para el

afio 2,026 se estiman 651 casos.



Con la implementacion de la propuesta a la problematica planteada, se reducira en
gran numero las enfermedades gastrointestinales en los habitantes, datos obtenidos

con proyeccion utilizada por el encuestador para el afio 2,026 disminuirian a 122.

Metodologia:

Los métodos y técnicas exponen a continuacion:

Métodos:

Para poder encontrar el problema central, efecto y causa de la problematica
planteada, se hizo una visita de campo previa a la presentacion del trabajo de
investigacion y se entrevistd a algunos miembros del Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), y a habitantes de la aldea que se han visto afectados en su

salud a causa del mal manejo de las aguas residuales.

Para la formulacion de la hipdétesis, el método utilizado fue método deductivo, el cual
se apoy6 con el método del marco Idgico para formular la hipotesis y los objetivos
de la investigacién, diagramados en los arboles de problemas y objetivos, los cuales

se encuentran en los anexos de este documento.

Para que la hipotesis pudiera ser comprobada, se utilizo el método inductivo, el cual

se apoy0 en tres métodos, los cuales son: estadistico, andlisis y sintesis.

Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hip6tesis

Existen algunos métodos utilizados en este documento para la formulacion de la
hipétesis, el principal fue el deductivo, el cual permitio conocer e identificar aspectos
generales de la probleméatica planteada en esta investigacion en los habitantes
intervenidos de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, a este efecto se describen las
técnicas utilizadas, las cuales se especifican a continuacién, seguido de esto se

procedid a formular la hipétesis.



a. Meétodo deductivo:
Este método consiste en usar la I6gica para obtener un resultado, la premisa de un
argumento deductivo, por lo general, es una ley, regla o principio, que sera aceptado

como verdad.

b. Meétodo del marco légico:
A través de él se apoyan los procesos de la gestion de proyectos, facilita el proceso
de conceptualizacion, disefio y ejecucion, y se encuentra centrado en la orientacion,

este método permitié encontrar la variable dependiente e independiente.

c. Lluvia de ideas:
Con esta técnica, se analizé la problematica existente en la aldea, se establecio cual
es el problema central, el efecto y la causa de no implementar el drenaje sanitario y
la planta de tratamiento de aguas residuales.

d. Observacion directa.
Esta técnica se utilizo directamente en el area geografica que corresponde a aldea El
Barreal, Jutiapa, Jutiapa, a cuyo efecto, se observd la forma en que los habitantes
estan en constante contacto con las aguas residuales que se drenan a las calles por la

falta de un drenaje sanitario.

e. Investigacion documental:
Esta técnica se utilizé a efectos de determinar si se contaba con documentacion que
sirviera de soporte para determinar las enfermedades gastrointestinales en los ultimos
cinco afios, a fin de no duplicar esfuerzos en la realizacion de la investigacion
desarrollada, los documentos citados se especifican en la bibliografia, que fueron
obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revision

documental.



f. Entrevista:
Una vez formada la idea general de la problematica, se procedio a entrevistar a los
habitantes de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, y a las Autoridades Municipales, a

efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problemética detectada.

Con una vision mas clara sobre la problematica de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa,
con la utilizacién del método deductivo, a través de las técnicas anteriormente

descritas.

Se procedi6 a la formulacion de la hipdtesis, a cuyo efecto se utilizé el método del
marco ldgico, 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 graficacion de la hipotesis se encuentra en el capitulo tres.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El alto indice de enfermedades
gastrointestinales en aldea EI Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los Gltimos cinco afios, por
el mal manejo de aguas residuales; es debido a la falta de propuesta de disefio y

construccion de drenaje sanitario y planta de tratamiento de las aguas™.

Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis

Para la comprobacién de la hipotesis, el método principal utilizado, fue le 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 su efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:



a. Metodo inductivo:
Trabaja a través de generalizaciones amplias, como de base, observaciones
especificas, sigue una serie de pasos que comienza por la observacion de los hechos,
registrandolos y analizandolos, luego clasifica esta informacion, establece patrones

para dar una explicacion.

b. Encuesta:
Previo a desarrollar la encuesta, se procedid al disefio de la boleta de investigacion,
con el proposito de comprobar la variable dependiente e independiente de la hipotesis

previamente formulada.

Las boletas, previo a ser aplicadas a la poblacion objetivo, (Autoridades Municipales
y habitantes de aldea EI Barreal, Jutiapa, Jutiapa), sufrié un proceso de prueba, con
la finalidad, de hacer mas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas,

proporcionaran la informacion requerida, después de ser aplicadas.

c. Censo:
Trabaja sobre la poblacion total, que en este trabajo de investigacion, se denominan
a las veintidds Autoridades Municipales, integradas por el Consejo Municipal y
Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacién (D.M.P.), debido a que no
superan la poblacion minima para ser efectuada una entrevista, con 100% de nivel de

confianza y 0% de nivel de error.

d. Determinacion de la poblacién a investigar:
En atencidn a este tema, el investigador decidi6 utilizar muestreo estadistico, ya que
la poblacion de aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, esta constituida por once mil
habitantes, por lo que, para obtener informacion méas confiable, se encuesté a setenta
y cuatro habitantes por medio de boletas, con lo que se obtiene el nivel de confianza,

en este caso es del 90% y el error de muestreo es de 9.5%.



Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedid a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizé 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 comprobacién de la hipétesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizé el método de sintesis, a efectos de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvio ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

Técnicas:
Entre las técnicas utilizadas y presentadas en el presente trabajo de investigacion

estan las siguientes:

a. Coeficiente de correlacion:
Es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion entre dos variables.
En este caso el coeficiente de correlacion es igual a 0.99. Es importante destacar que
para que se considere el comportamiento lineal de dos variables el coeficiente de

correlacion debe estar entre el siguiente rango: +- >0.80 a +- <1.

b. Proyeccion Lineal:
Esta demuestra un aumento en las enfermedades gastrointestinales de los habitantes
de aldea el Barreal, se utiliz6 con la finalidad de proyectar a futuro el aumento de los
casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes de aldea EI Barreal
Jutiapa, Jutiapa, sino se ejecuta el proyecto en el afio 2,022 se estimarian 375 casos,

con la ejecucidn, para el afio 2,026 se reducirian a 122.



Descripcion de los Resultados:

Municipalidad de Jutiapa:
La Municipalidad de Jutiapa se encuentra ubicada en el centro del Municipio de
Jutiapa, Departamento de Jutiapa, a media cuadra del parque central, en la calle

quince de septiembre.

Es una entidad totalmente autbnoma, es decir tiene su propio reglamento municipal,

este es valido unicamente dentro del perimetro del Municipio de Jutiapa.

Estd conformada por un Consejo Municipal, quienes son los que velan por la
aprobacion o improbacién de los diferentes proyectos de infraestructura, entre otros,

que sean de conveniencia para la poblacion.

Los fondos provienen del Estado de Guatemala, quienes hacen aportes
mensualmente, arbitrios que cobran diariamente, regalias de la empresa eléctrica,
estos sirven para cubrir los diferentes gastos que tenga la entidad, como pagos de

electricidad, teléfonos, sueldos de empleados, entre otros.

La oficina encargada de la planificacion y supervision de los diferentes proyectos a
ejecutarse es: Departamento Municipal de Planificacion (D.M.P.).

Cuenta con un departamento de aguas, el cual vela por la correcta distribucion del
liquido a toda la poblacion en general, un departamento de recursos humanos, donde
es entregada toda documentacion requerida para nuevos contratos laborales,
departamento de recaudacion, es el encargado de los cobros de servicios basicos
prestados a la poblacion en general por la institucion, también la Policia Municipal

de Transito es dependiente de la Municipalidad, entre otros.



Drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales:
Para que un drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales sean
funcionales para una comunidad o municipio, se debe llevar a cabo ciertas

investigaciones previos a hacer el disefio final para su aprobacion.

Se debe realizar la topografia del terreno por donde pasara la tuberia de drenaje

sanitario que conducira las aguas negras y residuales hacia la planta de tratamiento.

Determinar la tuberia a utilizar (sea de pvc o, concreto 0 HG), esto depende de las
condiciones del terreno donde se vaya a realizar el proyecto antes mencionado para
que su funcionalidad sea la adecuada durante el tiempo minimo establecido en las
normas del INFOM.

Se debe tener en cuenta que la pendiente de colocacion de la tuberia de drenaje
sanitario sea la dptima para que las aguas negras y residuales no se regresen o se
queden estancadas y asi produzcan taponamiento y empozamiento de los solidos.

La planta de tratamiento debe ser construida en un terreno que permita que los
solidos, jabones de las aguas residuales, lleguen a ella de forma gravitacional, esta
conformada por una zona de entrada, un desarenador, una zona de sedimentacion,

zona de salida y en algunos casos cuenta también con un patio de secado de lodos.

Concientizacion:
Se trata de crear conciencia entre los habitantes de una comunidad, aldea o poblacion,

sobre algln tema en especifico que aqueje al lugar donde estos residen.

Una concientizacion puede ser realizada por cualquier entidad de Gobierno.
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Especificamente para este trabajo de investigacion, se requeriria la concientizacion
de los habitantes de aldea EI barreal, Jutiapa, Jutiapa, sobre el tema de las
enfermedades gastrointestinales producidas por aguas residuales al Centro de

Atencion al Paciente (C.A.P.), que es una dependencia del Centro de Salud.

Para realizar una concientizacién cualquiera que sea, los capacitadores del C.A.P.,
previamente deben realizar un estudio de la problematica, y, a su vez, prepararse con
el diferente material ilustrativo, visual o audiovisual que ellos consideren pertinente,

en el sentido de que la poblacién entienda mejor el tema expuesto.

Anexos:

Por medio del trabajo de campo que se realizé a través del méetodo de encuesta
poblacional y Municipal, se comprueba graficamente la hipotesis del tema propuesto
para este trabajo de investigacion.

El orden de los anexos es el siguiente:

Anexo 1: Modelo de investigacion y proyectos: Doming.

Es una técnica donde se presenta el problema central, efecto, causa, hipotesis,
objetivo general, objetivo especifico, medios de solucion y sus resultados, temas del
marco teérico, nombre de la propuesta, preguntas clave para comprobar el efecto y
causa, indicadores y verificadores, es un método Unico creado para facilitar la

elaboracion del trabajo de graduacion.

Anexo 2: Arbol de problemas. Hip6tesis y Arbol de objetivos

En el diagrama de arbol de problemas se identifica el efecto (variable dependiente o
Y), el problema central, la causa (variable independiente o X), asi como la hip6tesis
causal y la hipdtesis interrogativa, en este diagrama es donde encontramos la

problematica que afecta a la poblacion objeto de investigacion.
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En el diagrama de arbol de objetivos se identifica el objetivo general, objetivo

especifico y el medio para la solucion.

Anexo 3. Diagrama de medio de solucion de la problematica:
Con su objetivo especifico siguiente: Mejorar el manejo de las aguas residuales en

aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, con sus tres resultados.

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

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Alto indice de enfermedades gastrointestinales en aldea El

Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos cinco afnos”.

Anexo 5: Boleta de investigacion para la comprobacion de la causa.

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales en aldea EIl Barreal, Jutiapa,

Jutiapa™:

Anexo 6: Anexo metodoldgico comentado sobre el calculo de muestra.
Para obtener el nimero de la poblacion se realizd el céalculo en la formula

correspondiente.

Anexo 7: Anexo metodoldgico comentado sobre el célculo del coeficiente de
correlacion.

En este anexo se tabulan el nimero de casos de enfermedades gastrointestinales en
los dltimos cinco afios, asi mismo se esta dentro del rango establecido que determina

que si es posible la realizacion de la propuesta.
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Anexo 8: Anexo metodoldgico de la proyeccion.
En este anexo se presentan los datos de como estaran las enfermedades
gastrointestinales si se realiza 0 no la propuesta planteada con su respectiva grafica

comparativa.

Anexos del tomo 1
El contenido del tomo Il, es un resumen sistematico del tomo I, contiene los

siguientes anexos:

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problemaética.
Contenido a encontrar: objetivo especifico, resultado 1, resultado2, resultado 3 y el

desarrollo de los mismos.

Anexo 2: matriz de la estructura ldgica,
Instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos después de

desarrollada la propuesta.

Anexo 3: juego de planos de construccion.

Donde se detallan los diferentes planos que se utilizaran en la construccion del
drenaje sanitario y planta de tratamiento, los cuales son: perfil del tramo 1, perfil del
tramo 2, detalles de pozo de visita, detalle de tubo perforado, detalle de rejilla, planta
de instalaciones hidraulicas, planta de estructuras, planta de recirculacion, detalle de

tapa de pozo.
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Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I1.1. Conclusion:
A continuacion, se detalla la conclusion principal que se deriva del trabajo de

investigacion detallado anteriormente:

Se comprobd la hipotesis siguiente: “El alto indice de enfermedades gastrointestinales
en aldea EIl Barreal, Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos cinco afios, por el mal manejo de
aguas residuales; es debido a la falta de propuesta de disefio y construccion de drenaje
sanitario y planta de tratamiento de las aguas”, con un nivel de confianza del 90% y

9.5% de error de muestreo.

11.2. Recomendacion:
Después de haber realizado la investigacion del tema y haber comprobado la

problemética de la poblacion, se detalla la recomendacion principal:
Implementar la propuesta de disefio y construccion de drenaje sanitario y planta de

tratamiento de aguas residuales en la aldea El Barreal, Jutiapa, Jutiapa, para la

reduccion de las enfermedades gastrointestinales y mejorar la salud de los habitantes.

14



ANEXOS

Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.

Diagrama de medio de solucion de la problematica

Obijetivo especifico:
Mejorar el manejo de aguas residuales en aldea EI

Barreal, Jutiapa, Jutiapa.

a .
/ Resultado 1: \ Resultado 2: \ / Resultado 3: \

Se dispone del .
Se cuenta con la P Se dispone del
. . proyecto de
unidad ejecutora _ programa de
. disefio de e
“Municipalidad de concientizacion
, ) drenaje sanitario
Jutiapa, Jutiapa”. para los
K / y planta de habitantes.
tratamiento de NG
aguas residuales.

- /

Con la unidad ejecutora al frente en la realizacion de la propuesta planteada, con esta
aceptada y un 6ptimo programa de concientizacion a los habitantes de la aldea, en los
préximos afios sera notable el decremento de las enfermedades gastrointestinales que

los afectan.



Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora: “Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa”.

Actividad 1: Presentacion de la propuesta.

En esta actividad se presentard la propuesta planteada en el presente trabajo de
investigacion a los miembros del Honorable Consejo Municipal y Autoridades de la
Direccion Municipal de Planificacién de la Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa, por
medio de una exposicién sobre la construccion de drenaje sanitario y planta de
tratamiento de aguas residuales, las enfermedades gastrointestinales causadas por el

mal manejo de las aguas residuales por la falta de este.

Actividad 2: Andlisis de la propuesta por parte del Consejo Municipal.

Los miembros del Honorable Consejo Municipal, conformado por el Alcalde
Municipal, Concejales, Sindicos, de la Municipalidad de Jutiapa, Jutiapa, someteran
a evaluacion y andlisis la propuesta planteada previo a su aprobacion técnica y
financiera, junto con las Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion
(D.M.P.) discutiran los requisitos técnicos que deberan cumplir las empresas

constructoras que mostraran interés en la ejecucién del proyecto.

Actividad 3: Aprobacion del presupuesto por parte del Consejo Municipal.

Con el informe técnico que realizaron las Autoridades de la Direccion Municipal de
Planificacion (D.M.P.), donde especifican planos del proyecto, bases para el concurso
y precio techo del proyecto, en reunién de Consejo Municipal se aprueba el

presupuesto para su ejecucion.

Actividad 4: Subir concurso al sistema Guatecompras.

Autoridades de la Direccién Municipal de Planificacion (D.M.P.), después de haber
sido aprobado el presupuesto por parte del Honorable Consejo Municipal, proceden a
realizar los tramites correspondientes para colocar el concurso en el portal de

Guatecompras, donde podra ser consultado por las empresas constructoras oferentes.



Actividad 5: Adjudicacion del evento a empresa constructora.

En esta etapa, posterior a que las empresas constructoras presentaran su muestra de
interés en la ejecucion del proyecto, Autoridades de la Direccion Municipal de
Planificacion (D.M.P.) proceden a la evaluacion de la oferta técnica, donde tendran
que cumplir con todos los requisitos establecidos en las bases del concurso, y oferta

econdmica de cada oferente, previo a anunciar la empresa constructora ganadora.

Actividad 6: Ejecucion del proyecto.

La empresa constructora que resultare ganadora en el evento apertura de plicas, se
trasladara al lugar donde se ejecutara el proyecto, se construye un campamento
permanente por el tiempo contractual contratado, donde sera construida una bodega
para almacenamiento de los materiales, herramientas, maquinarias, entre otros, que
seran utilizados en la ejecucion del proyecto, deberé estar lo mas cerca posible para

que no existan atrasados.

Actividad 7: Supervision del proyecto.

La Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.), a través de su departamento
técnico, realizard visitas de campo periddicas al proyecto, esto con el fin de garantizar
la buena ejecucion, calidad de los materiales, que se cumplan todas las
especificaciones técnicas descritas en las bases del concurso y que se cumplan todos

los estandares de calidad para garantizar la durabilidad y funcionalidad el proyecto.

Actividad 8: Terminacion del proyecto.

Con el tiempo contractual terminado, todos y cada uno de los trabajos concluidos por
parte de la empresa ejecutora del proyecto, se procede por parte del departamento
técnico de la Direccion Municipal de Planificacion, junto con el Ingeniero Civil
residente de parte de la empresa constructora, a realizar una Gltima supervision al
proyecto, esto con el fin de garantizar el trabajo realizado, previo a la redaccién del

acta de recepcion de obra.



Actividad 9: Inauguracion del proyecto.

Las Autoridades Municipales, Autoridades de la Direccién Municipal de
Planificacion (D.M.P.), Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODE), reunidos en
un acto protocolario, dirigido a los habitantes de la aldea, haran entrega del proyecto
finalizado, efectuaran una prueba del proyecto y procederan a la inauguracién del

mismo.

Resultado 2: Se dispone del proyecto de disefio de drenaje sanitario y planta de

tratamiento de aguas residuales.

Actividad 1: Topografia.

Se realiza previo al disefio de planos, en el levantamiento topogréafico se especifica
por donde estara el paso de la tuberia de drenaje sanitario a través de lo largo de la
aldea, para que sean transportados los sélidos, el agua residual, por medio del drenaje
sanitario domiciliar, agua de lluvia recolectada a través de las rejillas y reposaderas,
hacia la planta de tratamiento por gravedad, también indicard donde se daran los
cambios de direccion de la tuberia para que sean construidos los pozos de visita,

utilizados para esta propuesta.

En topografia se utilizan dos tipos de direcciones denominadas: rumbos y azimut, las

cuales se describen a continuacion:

Rumbos:

Es la direccion que tomamos o en la que nos movemos en el plano cartesiano, en
topografia, cuando medimos un angulo no puede ser mayor a 90° y se debe acompaiiar
con la letra N o S (norte o sur), posteriormente le asignamos el valor y le
acompafiamos con la letra E o W (este y oeste), donde nos ubicaria si nos encontramos

en el Noreste, Sureste, Noroeste, Suroeste.



Azimut:
Su valor puede ser de 0° hasta los 360°, siempre se mide en sentido a las agujas del
reloj y a partir del norte, este sistema nos permite calcular la posicion en la que nos

encontramos.

También es importante conocer acerca de estos dos temas esenciales en topografia:

Planimetria:
Procedimiento para la toma de datos en campo, que nos permitan proyectar sobre un

plano horizontal la forma del terreno, aspectos naturales o producidos por el hombre.

Altimetria:
Donde se determina la altura de los diferentes puntos del terreno que se han de
trabajar, usualmente se compara con la altura del nivel sobre el mar, la diferencia con

la planimetria es que esta mide la altura del terreno.

Agrimensura:
Determina la superficie de los terrenos por medio de procedimientos gréficos,

mecanicos y analiticos.

Taquimetria:

Donde se combina el levantamiento planimétrico y altimétrico.

Actividad 2: Aprobacion del terreno para planta de tratamiento.

Este sera aprobado por las Autoridades de la Direccion Municipal de Planificacion
(D.M.P.) con el fin de que sea un terreno adecuado para que la planta trabaje en un
cien por ciento, que todo lo transportado por la tuberia llegue a ella por gravedad, y
que, si esta contempla un patio de secado de lodos, el terreno cuente con una buena

entrada de luz solar.



Es recomendable sea un terreno alejado de algun rio, laguna, entre otros, para evitar
contaminacion por filtracion futura en alguna tuberia de conexion cercana a la planta
de tratamiento filtracion en alguna de las paredes de la misma, mientras no es tratada

adecuadamente.

Actividad 3: Disefio de planos.

Se disefiaran con los datos obtenidos del levantamiento topografico realizado en la
aldea los siguientes planos: perfil del tramo 1, perfil del tramo 2, detalles de pozo de
visita, detalle de tubo perforado, detalle de rejilla, planta de instalaciones hidraulicas,

planta de estructuras, planta de recirculacién, detalle de tapa de pozo.

Actividad 4: Inicio del proyecto.

Después de haber concluido con el proceso administrativo por las Autoridades de la
Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.), aprobacién de los fondos para la
ejecucion del proyecto por las Autoridades Municipales, adjudicacién del proyecto,
firma del contrato y firma del acta de inicio a la empresa constructora, se procede a

dar inicio a la ejecucion del proyecto.

Actividad 5: Zanjeo para colocacion de tuberia y candelas domiciliares.

Esta actividad se realiza a lo largo del tramo donde sera colocada la tuberia de drenaje
sanitario que conectara a los usuarios con la planta de tratamiento de aguas
residuales, debera cumplir con el ancho y profundidad descritos en las

especificaciones técnicas para el proyecto.

Generalmente el ancho de las zanjas oscila entre 75y 80 cms a lo largo de todo el
tramo, con una profundidad que iniciara con pocos centimetros, a lo largo del tramo
no debera ser mayor a los 2 metros, porque el sistema de drenaje sanitario trabaja a
gravedad, el tubo debera ser colocado lo mas centrado posible dentro de la zanja y

luego se procedera a fijarlo con la misma tierra extraida para evitar su movilidad.



Se debe tomar en cuenta la recomendacion siguiente: para evitar que la tuberia pvc
de drenaje sanitario se fisure por la vibracién de la bailarina o vibrocompactador, la
zanja debe tener la suficiente profundidad, y contar con la suficiente cantidad de

tierra que la cubrira.

Existen varios tipos de zanjeo, entre estos:

Zanja estrecha:
Donde es colocado un tubo pvc conductor de agua o drenaje pluvial, usualmente
usada en el sistema de riego de siembras de verduras, hortalizas, entre otros, no debe

ser demasiado estrecha, pues para el acomodo de la tuberia se utiliza tierra existente.

Zanja terraplén:
La tuberia es colocada en el fondo de la zanja, para fijarla se coloca por encima un

terraplén y posteriormente se procede a su compactacion.

Zanja de corona:
Son construidas sobre taludes, su funcion es la recoleccion del agua de lluvia, y evita

que esta ingrese al talud.

Actividad 6: Construccién de pozos de visita.
Serén construidos de acuerdo a las especificaciones técnicas para el proyecto, se
utilizan a lo largo del tramo donde sera colocada la tuberia de drenaje sanitario, en

cada cambio de direccidn que exista y en cada cambio de diametro que sea requerido.

El pozo de visita que se presenta en esta propuesta, sera de ladrillo, pegado con
mamposteria, en la parte inferior sera mas ancho que en la parte superior, esto debido
a las caracteristicas de estos pozos, en la parte superior se le colocara un cincho o

brocal y su respectiva tapadera, ambos fabricados de concreto.



Par la construccion de los pozos de visita, se comenzara con un agujero circular, de
forma general, este tipo de pozo son de un metro con quince centimetros de
profundidad, un metro de altura de la base fundida en el lugar, y quince centimetros
de cimiento fundido, el levantado comenzara con un diametro de un metro hasta la
mitad, posteriormente se reducird para que en la parte superior termine con un

didmetro de sesenta centimetros.

La tapadera como el brocal, seran construidos con varillas de ¥4” y varilla de %4”, en

sentido horizontal como en sentido vertical, fundido con concreto.

Los pozos de visita son utilizados para la recoleccion de agua de drenaje sanitario y
agua de lluvia, en cambios de direcciones de tuberia, en cambio de didmetro de
tuberia, no deben ser construidos a méas de cien metros lineales entre ellos, debido a
que si es mayor la distancia podria ocasionar mala distribucion de los sélidos.

Actividad 7: Construccion de planta de tratamiento.
Se construira de acuerdo a las especificaciones técnicas descritas en las bases del
concurso por parte de la Direccion Municipal de Planificacion (D.M.P.), cabe resaltar

que existen diferentes tipos de plantas para cada necesidad de la poblacion.

La planta de tratamiento propuesta tiene las caracteristicas siguientes:

La entrada de la planta donde se conectara la tuberia que conduce las aguas residuales
a lo largo del tramo, tendra el diametro requerido a manera que estos se conecten

eficientemente y no exista alguna filtracion de agua.

Se dispone de dos rejillas metalicas, las cuales seran utilizadas para la verificacion
de gue no exista obstruccion por parte de algun solido o basura inorganica que impida

el buen funcionamiento de la planta.



La losa y las paredes seran de concreto armado, el espesor sera indicado en las bases
de contratacion al igual que el tipo de hierro, nimero, grado, entre otros, se tiene una
tuberia de ventilacion, esto con el fin de evitar que, si la planta llegare a trabajar a su
maxima capacidad, exista algin taponamiento por la falta de aire y por la presion que

el tanque lleno haria.

El patio de lodos, es donde se depositaran los sélidos recogidos en el proceso de
sedimentacion, donde por medio del sistema aerdbico el cual por medio de bacterias

utiliza oxigeno para el secado.

Se dispondra de tres bombas de sumidero para extraer los solidos hace el patio de
secado de lodos, las cuales seran de medio caballo de fuerza., debido a que, si se
colocan de mas potencia, podrian romper las tuberias de conduccion. Seran colocadas
quince tapaderas de metal, distribuidas en toda la losa de la planta de tratamiento, las
cuales seran construidas con varillas de media pulgada y tubo de media pulgada,

marco angular de dos pulgadas.

El sistema eléctrico, con el que funcionara la planta de tratamiento, contara con tres
bombas de sumidero para la evacuacion de los solidos que fueron separados en el
proceso de sedimentacion hacia el patio de lodos, donde seran procesados por el
sistema aerobico, se construira una caseta de maquinas, donde se colocara el
generador que trabaja con gasolina, con el suficiente caballaje para cumplir con su
trabajo, se colocara un tablero con tres flipones, los cuales seran utilizados por las
bombas de sumidero, se coloca por separado, debido a que si alguno fallara aun

trabajan dos.

El tanque rafa descrito en esta propuesta, es el encargado de la separacion de la
materia resultante del proceso de separacion de solidos con el agua residual, y el gas

que se produce dentro de la planta de tratamiento.



La tuberia para el tanque seré de 6”’de diametro, con perforaciones de una 1.

Resultado 3: Se dispone del programa de concientizacion para los habitantes.

Actividad 1: Programa de concientizacion.

Esta actividad sera realizada por el Centro de Atencién al Paciente (C.A.P.),
dirigida a los habitantes de la aldea, donde se les hara conciencia de la importancia
de mantener una buena higiene personal, mantener el adecuado funcionamiento
del drenaje sanitario, no lanzar objetos que puedan obstruir el paso de los solidos,
y hacer uso del mismo, si se desea una pronta reduccién de las enfermedades

gastrointestinales.

Actividad 2: Plan educacional sobre enfermedades gastrointestinales.

Para esta actividad, el Centro de Atencion al Paciente (C.A.P.) contard con
estrategias para que la informacion trasmitida a los habitantes de la aldea, sea
asimilada de una forma clara y precisa, y no existan mayores dudas sobres como

mantener una buena higiene personal.

Actividad 3: Campafia de capacitacion.
El Centro de Atencion al Paciente (C.A.P.) hara camparias dirigidas a los habitantes
de la aldea de forma periddica, a través de unidades moviles, anuncios de radio y

television, volantes, entre otros.
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Anexo 2: Matriz de la estructura ldgica.

Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos después

de desarrollada la propuesta, es una evaluacion Expost.

Mejorar el manejo
de aguas residuales
en aldea El
Barreal,  Jutiapa,

Jutiapa.

ejecucion del
proyecto de disefio
y construccion de
drenaje sanitario y
planta de
tratamiento de
aguas residuales, se

mejorara el manejo

Reportes de visitas
de campo

Inauguracion del

proyecto

COMPONENTES | INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
DEL PLAN VERIFICACION
Objetivo general: Al cuarto afio Encuestas Centro de
Reducir el indice de después de la Reportes del atencion al
enfermedades ejecucion del Centro de atencion paciente
gastrointestinales proyecto de disefio al paciente (C.AP),
en aldea El Barreal, | y construccion de (C.AP) contribuyen con
Jutiapa, Jutiapa. drenaje sanitario y el programa de
planta de concientizacion
tratamiento de para los
aguas residuales, se habitantes
reduciré el indice
de enfermedades
gastrointestinales
en un 72%.
Objetivo Al primer afio Encuestas Los habitantes
especifico: después de la contribuyen con

el programa de

concientizacion




de las aguas en un

95%.

Resultado 1:

Se cuenta con la
unidad ejecutora
“Municipalidad de
Jutiapa, Jutiapa”.

Resultado 2:

Se dispone del
proyecto de disefio
y construccion de
drenaje sanitario y
planta de
tratamiento de
aguas residuales.
Resultado 3:

Se dispone del
programa de

concientizacion

para los habitantes.

Fuente: Vasquez, O., mayo de 2021



Anexo 3: Planos de disefio de drenaje sanitario y planta de tratamiento de aguas

residuales
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Fuente: Vasquez, O., enero de 2022.



TWAIDNIEd 37190 | "ON HO0123S TYH3INID VLINVId

L 31¥Vvd) € "ON OWVHL T14483d

L ON QIS | -
|4| ™ <=42mm:._ev £ON O L .
€ "ON TVIWVY 11383d + ON TIVIWVY 113u3d - /
o8040 P osszsee ey eosan coome osizses oo T o/ s.vo
oL
s
T .i“,
*

i

'

TNT A.w‘

0T tON TVINYY,
" s oo
hi {2 31avdl € °N OWVAL 11383d vy e vovemg /8 ¢ on ovwar jnéﬁa

000040 00WNIE 0000940 a0szy o L) Soweis L) o0sIr Y )
= ;
[
A
IVl DN ITIVO W vovyaano
L 'ON QWYL R
Ry ¢ on Oyl

i

N TEIONHA 31T
/L‘ L ON ORvYL
ausoom sgrmm
,/
\

£ ONONVHL

Fuente: Vasquez, O., enero de 2022.



¥ 314Vd) £ 'ON OWVHL T1443d

ovsLY oogtire owmeeo

€ "ON ONVHL T1443d

prseso e e roie e areene

o0 Gogeneg

T awees wure o

ﬁ

oomiso om0 sz

Z "ON TYIVYH 11443d

oo oraase om0

Hvﬂﬁ

\%{! L ON YN
vavy ™

4

o

(Z 319vd] L 'ON ONVYL T1343d

IVdIONINd 311VD
L ON OWvSL

)

Z "ON HOLJ3S TVHINIO YINVId

W<n<mmm:o

A

i, ,,m. zﬁ:as

. N

N Yavyaano
\
N OlYY L W
A
SO
/»
il
f
_
"
L)
(n_,imu:GWr
£ON OWWHI

Fuente: Véasquez, O., enero de 2022.



LELR  +ON QWYL J
=" Z 'ON OWVHL T1d¥3d
wEE w0 5L i o) Wwi Pt wwo ooweto w0woy

&

=
v

{

¥ 3 m
-
. ¢ ON OWvHL
By N\
WdIONIYd 37Iv3 ."A*
L oN OWvHL
TV va 2
Ty
S —rmvarToN oAVE TS Y

TYdIDNIYd J77¥D
LON QAL

&
hd (1 31uvd] ¥ "ON ONVHL TIdu3d

oraezs0 iy ovezzea coored oowuse W gz ovwisa oo coveose ovgzoso i -
s = —— s e e e e

WdIONINd 31VD
e - e + N ORvaL

TWAIDNIHS 3TV

LON v

# {e 313vd] L "ON OIVHL T1483d

oot oonisms owoses oosewes arosems sonmes ooveees arssemo sooe=s ovsim wio sosima svoum vuses PRy cowzees

—=—

Fuente: Vasquez, O., enero de 2022



* .d-d NoI233s

.n-u 1 —+
S |
i Y
-
wr
* . “ 3 NOI223S
-
ol 4
- i -
_ -+
EF ] =Lk
EE E|EE
+F = Z : =
3 m «f Bk
LT p S ¥ p
1 | 1
T badd Ty wer L ToTE
« r -
-

% +8- 8 NOI223S

.,
I i
—TE—
- -
i
-+
E
£
B
E
3 | S — Y
T
i S
-

0

&
hd VAVLOJV VINV1d
wr
=t wr e
i1 4
T wr T

L]

Fuente: Véasquez, O., enero de 2022.



-4

V3NLIONYLS3 -.0 - d NOIDD3S

v3NLONYLS3 -.D - I NOIDI3S

T

[

ViNLONY¥1S3 - .9 - 9 NOIDDJ3S

=

i

ViNLONYLSI -.V - ¥V NOIDD3S

V3NLONYLST 30 VINVId

]|

o]

|

|

‘

V3NLINY1S3 30 VINVId

=

Fuente: Véasquez, O., enero de 2022.



&
hd

&

YIITNYHAIH "SNI -.a - 0 NOI533]

[ 10 ]

| P2 1l A, 1

©

YIITNVYHAIH "SNI - .9 - 3 NOID23§

.

GC00000000000000000,
0202020208020%0 080,
2202620262020 20%0.
coofedadedcdadede,
520262620202026208
020202a2a 0!

=50 520!

&
h

4.&U_._3¢.zn__! “SNI-.¥ - ¥ NOIDJ3S

ViVH N3 0aQVHO04¥3d 08N1 30 377v130

]

IMNVHAIH "SNI 30 VLNYId

&
hi NJ
I

&

e

|
.
“fl. o
\
\
\
\
b
T

¢

, 0., enero de 2022.

7

asquez

V

Fuente



% NOIJVINJHID3Y - .0 - @ NOIDD3S

—_ 11 1

[ [ |

&
¥ V¥NLON¥LS3 -.D- I NOIDI3S !

Il Il

=TI

e

NOIDVINDYIDAY 3a VINVId

&
Y NOIDVIND¥IO3Y - .8 - 8 NOIDJ3S NOIJVINDHIDFY - .V - ¥V NOIDI3S

NI e

N
/
- m. NN+ / /
o3
L 1

Fuente: Vasquez, O., enero de 2022.




VII¥12373 "SNI - .9 - € NOIJD3S

VII¥.L2373 "SNI - .3 -3 NOIDJ3S

I

SV¥3avdvl -.D - 2 NOIDDI3S

[

Svy¥3avdvl - .8 - 9 NOIDD3S

YOAVHINIO 34 371Tviaa

Svy3avdvl 3ad 377viaa

NN

a

Fuente: Vasquez, O., enero de 2022.



VS01 v¥Vd Yy3avdyl 3a 377vi3a
/

&

2-1 vd3avdv.l 30 31vi3ia A_.ds

AYHNLINYLS3 37Tvi3a

F

&
%@

10

Fuente: Vasquez, O., enero de 2022.



T svlioN

% 00 NOIDO3S

M-1311400

% V.LNVd

# NOIDD3S

* NOID23S
He

.%| + VINV1d
GOIMIANOSI

54

# W
0Z0d 30 vdV.l 3d 311v.i3d

Fuente: Vasquez, O., enero de 2022.

11



g s g g

8 8 2 :
L BRL
g
8 h §§ig-=§§=§ i
2 Ei 335 §§§§Eus§u 5! E!
2 il ﬁ!gigi i
il b !i
i 1) ?as:

& v
@ ®
’s
E Z
8
e |
g g g %
i 3
i i W
w
o =
Q g
[ . &
o i
= i
G B
=] i ggx 5 §Ea 2
g i g o
a i
o
&
g

JULIO ARANA

ERRENO PRO-
UESTO PLANTA
DE TRATAMIENTO

.L \‘
§ )

ROCAEL BARILLAS

QUEBRADA

JOSE NAJARRQO

QUEBRADA

=

TRAN:

MA

NTA,

Pl

HEHHEHH
. ‘:'gh
el | 2 ‘:'s.g
it HEIR

A

JLowerm o)

v
3 [oamr oc wseovcow # 34| 248
3 oo oc suwonaon 0 3| 20
T |omr oc mweoow s 3| 1
3 [owms oc weooow # 38| 188
+ Jomr oc sumwonoow s 37| 150

£ 8. PuBNTE

o ox roouics

L
i
HHEHE
ililili
] 8 22
- i
gi; B E;!
— 2% 3 ]
g A
o E EE:&
g =+

—
oo =
i 2
O]
S
>
L]
pum |
L
|
3

SO
2 f

ESTRUCTURA DE COLUMNA PLANTA DE ZAPATA

=3

SN ESCALA

SN ESCALA

Fuente: Véasquez, O., enero de 2022.

12




