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Prélogo
El tratamiento de aguas residuales esta cobrando gran importancia en nuestro pais, en
el caso del presente trabajo trata sobre la ejecucion del proyecto para la construccién
de planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y ElI Carmen,
aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

El tratamiento de aguas residuales esta cobrando gran importancia en nuestro pais, en
el caso del presente trabajo trata sobre la ejecucion del proyecto de la Plantade
tratamiento en las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala., asi como un conocimiento mas profundo de los mecanismos
envueltos en el proceso, pero con el paso del tiempo, el crecimiento desordenado de
las colonias, asi tener una planta de tratamiento ampliay adecuada para las colonias

y asi conservar las areas verdes del lugar.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Civil, en el grado académico de
Licenciada, fue necesario realizar la investigacion con los profesionales del Centro de
Salud de Colonias San Pedro Ayampuc y profesionales de la Direccién Municipal de

Planificacion de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala.

La elaboracion de la propuesta sirve para aplicar los conocimientos adquiridos durante
la carrera de Ingenieria Civil. Ademas, es una fuente de consulta para otros

estudiantes.

El proposito fundamental de la presente propuesta es disminuir las enfermedades
gastrointestinales mediante la implementacion de la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales, a través del cual, se reducira la contaminacién de

areas verdes.

Por lo que es necesario implementar y dotar de un documento especifico que contenga
alternativas de solucién a los problemas de contaminacion de areas verdes, en las
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala.



Presentacion

En cumplimiento a lo estipulado por la Universidad previo a optar al titulo
universitario de Ingenieria Civil, se elabor6 el trabajo denominado proyecto para la
construccion de planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y

El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

En este trabajo se pretende poder llevar a cabo el proyecto de una planta de tratamiento
de aguas residuales en las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes,
San Pedro Ayampuc, Guatemala, para reducir enfermedades gastrointestinales en
habitantes de las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala y también reducir el aporte de contaminantes a los cursos
naturales de agua y de areas verdes, los elementos nutritivos del agua residual se

utilizan para riego.

La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y
restringe su uso. El aumento en la demanda de agua tiene como consecuencia un
crecimiento en el volumen de los residuos liquidos, cuya descarga, sin una apropiada
recoleccion, evacuacion y tratamiento, perjudica la calidad de las aguas y contribuye

con los problemas de disponibilidad del recurso hidrico.

En el presente trabajo se estudia el comportamiento de los procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen lugar dentro de un humedal de flujo subsuperficial durante la
remocion de materia organica y nutrientes. Esta tecnologia pasiva de tratamiento fue
implementada con la intencidn de prevenir la degradacion de las areas verdes de las
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala, al evitar las descargas directas del agua residual proveniente de las
pequerias poblaciones aledafias. EI humedal de flujo subsuperficial forma parte de un
sistema de tratamiento de agua residual, es precedido por un filtro anaerobio de flujo
ascendente (FAFA) y se encuentra ubicado en la planta de tratamiento de agua
residual de las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro

Ayampuc, Guatemala.



l. INTRODUCCION
El presente trabajo contiene el informe de los disefios de la planta de tratamiento de
aguas residuales, de Colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San

Pedro Ayampuc, Guatemala.

La asignacion y ejecucion del mismo, surge de la necesidad de servicios basicos en
dicha poblacion. La planta de tratamiento seleccionada, no necesita grandes

extensiones de terreno para su funcionamiento.

El agua se constituye en un liquido vital ya que es necesario e indispensable para la
supervivencia de los seres humanos y es un factor clave para las actividades
cotidianas, domésticas, industriales, ganaderas y agricolas. El pais de produccion
agricola se determina que tanto el uso como degradacion de este recurso ha ido en
aumento y se le ha sumado, el bajo perfil en cuanto al interés por tratar las aguas
residuales; que tienen un alto impacto nocivo en los cuerpos de agua del pais y que

han incidido en la calidad de vida de la poblacion.

Actualmente Guatemala cuenta con Acuerdos Gubernativos, que establecen criterios
y requisitos que deben cumplirse para la descarga o reutilizacion de aguas residuales.
Lo anterior se logra por medio de un conjunto de operaciones que se llevan a cabo en
una planta de tratamiento, cuyo objetivo principal es mejorar la calidad del agua

residual.

En la actualidad existe una variedad de alternativas tecnolégicas para el tratamiento
de agua residual proveniente de los hogares. Esto se da con el objetivo de reducir los

espacios territoriales o la reestructuracién del proceso convencional.

Tanto los procesos convencionales, como los tecnolégicos modernos utilizan los
parametros fisicoquimicos establecidos, los cuales son: la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO). Con dichos

parametros se determina la cantidad de contaminacidn organica e inorganica que



contiene el agua residual al entrar a una planta de tratamiento, asi como establecen la
eficiencia de la misma, debido a que después del tratamiento el agua residual debe
cumplir con rangos establecidos por la legislacion de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Para definir el tipo de tratamiento que debe recibir el agua residual, se debe conocer
también: la temperatura, el potencial de hidrégeno (pH), solidos disueltos, solidos

suspendidos, concentracion de nitrégeno, fésforo y carbono.

Se incluyen, en la parte final, los planos de los proyectos mencionados, asi como las
conclusiones, recomendaciones y bibliografia consultada.

1.1 Planteamiento del problema

En colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, existe contaminacion de
areas verdes y esto causa enfermedades gastrointestinales en habitantes y para poder
darle solucidn a este problema se plante6 en este trabajando la realizacion del proyecto
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el lugar de estudio, todo esto
teniendo en cuenta reglamentos y leyes para no incumplirlas, teniendo como unidad
ejecutora a la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de San Pedro

Ayampuc, Guatemala.

Actualmente existe poco o ningun interés en la mayoria de las municipalidades del
pais en implementar acciones tendientes al tratamiento y manejo de desechos sélidos
y liquidos, que en muchos casos son vertidos a suelo abierto o en los cuerpos de agua,
ocasionando problemas ambientales que derivan en contaminacion de suelos, fuentes
de agua, reservorios y rios. Este manejo inadecuado genera un impacto negativo en el
ser humano especialmente en la salud, de igual manera en su actividad econdémica y

social, ademas de afectar los ecosistemas naturales circundantes.



1.2 Hipdtesis

Hipdtesis causal:

“Las enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y El
Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los ultimos 5
afios, por contaminacion de areas verdes cercanas al area de estudio, es debido a la
inexistencia de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas

residuales.”
Hipotesis interrogativa:

¢Seré la inexistencia de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de
aguas residuales, por contaminacion de areas verdes cercanas a las colonias Los
Laureles y EL Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, en los
ultimos 5 afios por ello incremento de enfermedades gastrointestinales en los

habitantes?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general.

Disminuir enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y

El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.
1.3.2 Objetivo especifico.

Reducir contaminacion de areas verdes cercanas a colonias a Los Laureles y El

Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

1.4 Justificacion

La preocupacion por el ambiente desempefia un papel cada vez mas importante en la
seleccion y disefio de los sistemas de tratamiento de agua residual. Actualmente se
encuentran solicitudes de proyectos de construccion de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas en base a un diagnostico ambiental, los cuales son
requeridos a las municipalidades, dejando en el abandono aquellas plantas de

tratamiento con infraestructura establecida.



Los resultados seran pardmetros de disefio, que permitirdn establecer con criterios
cientificos, una alternativa tecnologica apropiada para la conversion de las unidades
de tratamiento secundario de agua residual y cumplir o hacer cumplir los pardmetros

permisibles y rehabilitar la planta en un periodo tiempo.

La seleccion de la alternativa tecnologica de tratamiento secundario de aguas
residuales busca minimizar costos a largo plazo y beneficiar directamente a la gestion
municipal con el cumplimiento de sus obligaciones ambientales y sanitarias; e
indirectamente a los habitantes del sector, a quienes se podra dar un ambiente mas
sano libre de contaminantes por descargas de aguas residuales sin tratamiento a los

rios aledanos.
1.5 Metodologia

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

graduacién, se expone a continuacion:
1.5.1 Métodos

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

inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitid conocer aspectos generales del centro de Salud de Colonias, San Pedro
Ayampuc, Guatemala. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a

continuacion:



Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en el centro de Salud de
Colonias, San Pedro Ayampuc, Guatemala, a cuyo efecto, se observé la forma en que
actuaban los empleados y funcionarios de tal dependencia; asi como a terceras
personas que poseian relacion directa e indirecta con la misma, como auditores

gubernamentales, proveedores, entre otros.

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

documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedio a
entrevistar al personal del centro de Salud de Colonias, San Pedro Ayampuc,
Guatemala, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problemética

detectada.

Ya poseyendo una vision mas clara sobre la problemética del centro de Salud de
Colonias, San Pedro Ayampuc, Guatemala, con la utilizacion del método deductivo,
a través de las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la
hipétesis, a cuyo efecto se utilizé el método del marco l6gico, que permitié encontrar
la variable dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de
trabajo y el tiempo que se determino para desarrollar la investigacion. La graficacion

de la hipdtesis se encuentra en al anexo 2.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “Las enfermedades
gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De
Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los dltimos 5 afios, por
contaminacion de &reas verdes cercanas al area de estudio, es debido a la inexistencia

de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas residuales.”



El método del marco I6gico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilito establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.
1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipotesis.

Para la comprobacién de la hipdtesis, el método principal utilizado, fue el método
inductivo, con el que se pudo obtener resultados especificos o particulares de la
problemética identificada; lo cual sirvio para disefiar conclusiones y premisas

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.
A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a continuacion:

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

informacion requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencién a este tema, el grupo de
investigacion decidié no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacion a estudiar, pues la misma estaba constituida por 5 personas que laboraban
en el centro de Salud de Colonias, San Pedro Ayampuc, Guatemala; por lo que, para
obtener una informacion mas confiable, se censé o investigo a la totalidad de la

poblacién; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del 100%.

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

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.



Una vez interpretada la informacion, se utiliz6 el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.
1.5.2 Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacidn de la hipdtesis y a la comprobacion de la misma; asi:

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

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

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

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



I1: MARCO TEORICO
I1.1 Enfermedades gastrointestinales
“Las infecciones gastrointestinales se describen como las manifestaciones cronicas y
recurrentes que no pueden ser explicadas por una causa orgénica. La gastritis, por
ejemplo, es una inflamacién del revestimiento del estémago que suele provocar dolor

abdominal, nauseas y vomitos.” (Michael, 2011)

“Las enfermedades gastrointestinales siempre han afectado a la poblacion debido a
varios factores como falta de higiene al realizar las necesidades fisioldgicas,
contaminacion del medio ambiente y otros; lo cual afecta a las personas de manera

muy severa, por lo cual es necesario contrarrestar las mismas.” (Castellanos, 2004)

I1.2 Enfermedades gastrointestinales por estrato social.

“Se puede concluir que las enfermedades gastrointestinales de los nifios de 0 a 5 afios
son debido a condiciones ambientales tales como las siguientes: Exposicion de
excretas: la exposicion de excretas actualmente permite no es la mas recomendable

debido a que permite que se contamine las fuentes de agua.” (Castellanos, 2004)

“Es necesario que la disposicidn de excretas se realice en letrinas disefiadas y ubicadas
en lugares que no estén en lugares cercanos al arroyo. Agua: la mayor parte de los
nifios consumen agua de pozo, al consumir esta agua hasta un cierto porcentaje de
nifios la consume sin purificar, lo que conlleva a que ellos obtengan los microbios
directamente del agua, por lo cual al hacer el anélisis de heces a los nifios se

determinaron diferentes parasitos gastrointestinales.” (Castellanos, 2004)

“Falta de higiene: la falta de higiene después de realizar las necesidades fisioldgicas,
asi como antes de ingerir alimentos es el factor determinante en la contaminacion de
diferentes parasitos, por lo cual es necesario implementar medidas para contrarrestar
esto.” (Castellanos, 2004)

“Falta de educacion ambiental: la ausencia de educacion ambiental no hace posible

gue se tenga la concepcion del entorno como unidad que estd intimamente



relacionada, por lo cual no se observa la conexidn existente entre la contaminacion
del nivel freatico de los pozos con las letrinas subterraneas, la falta de cloracion del
agua con los parasitos intestinales, asi como la presencia de bacterias ligadas a en el

agua de los pozos.” (Castellanos, 2004)

I1.3 Indicadores del incremento de enfermedades gastrointestinales

“Si las aguas residuales no son tratadas o dispuestas adecuadamente, se convierten en
un grave peligro para la salud de las personas y para el ambiente, pues a pesar de los
drenajes son vertidas a los rios, lago y demas cuerpos de agua, constituyéndose en una

gran fuente de contaminacion.” (Cerna, 2001)
“Entre los problemas mas frecuentes se encuentran:” (Cerna, 2001)

1. “Si las aguas residuales no van entubadas, sino que se encuentran a flor de tierra,
forman charcos convirtiéndose en criaderos de zancudos y otros insectos, causante de

enfermedades, como el dengue, paludismo, y otras.”

2. “Los jabones, detergentes y otros residuos que llegan por arrastre a las fuentes
principales de agua, contamindndola dando como resultado efectos negativos para la

salud.”

3. “El riego de cultivos especialmente legumbres con aguas servidas no tratadas,
contamina los alimentos y propicia el aparecimiento de enfermedades

gastrointestinales, como diarreas, colera, hepatitis, fiebre tifoidea y otras.”

4. “El volcamiento de aguas no tratadas de rios, nacimiento, lagos con altas
concentraciones de patdgenos 0 materia organica se convierten en nutrientes, siendo
los responsables de la falta de oxigeno, matando seres vivos. Este fendmeno da al

agua una coloracion verde matando animales que en ella viven o beben de la misma.”

5. “La contaminacion del agua con metales pesados, asi como el uso inadecuado de
plagas, acelera también el deterioro de este recurso y el aparecimiento de

enfermedades, en las personas que la consumen.” (Cerna, 2001)



I1.4 Contaminacion
“La contaminacion es la inclusion en el medio ambiente o en los animales de
microorganismos o sustancias nocivas que alteran el equilibrio ecoldgico, provocando

trastornos en el medio fisico y en los organismos vivos.” (Wagner, 1996)

“Alteracion directa o indirecta de las propiedades radiactivas, bioldgicas, térmicas o
fisicas de una parte cualquiera del medio ambiente, que puede crear un efecto nocivo

para la salud y bienestar de cualquier especie viva.” (Rossana, 2009)

“La contaminacion es basicamente un cambio indeseable en las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas del ambiente natural, producido sobre todo por la actividad
humana.” (Wagner, 1996)

1.5 Contaminacion de areas verdes

“La contaminacion de areas verdes, es la presencia en el ambiente de cualquier agente
fisico, quimico, biolégico o bien de una combinacién de varios agentes en lugares,
formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la
seguridad o para el bienestar de la poblacion, o bien, que puedan ser perjudiciales para

la vida vegetal o animal.” (Aguilar, 2006)

“La contaminacion de areas verdes es también la incorporacion a los cuerpos
receptores de sustancias sélidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que
alteren desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar
la salud, la higiene o el bienestar del publico. Contaminacion es un vocablo
principalmente negativo, ya que se entiende de su concepto que la accion de

contaminar es hacer dafo de una u otra manera.” (Aguilar, 2006)

“Se utiliza el término contaminacion para hacer referencia a la contaminacion de areas
verdes, ya que el ambiente es lo que se ve afectado cuando se contamina. Se puede

definir como accién y efecto de contaminar, pero vale la pena mencionar qué se
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entiende por contaminar, y es: alterar nocivamente la pureza o las condiciones

normales de una cosa o un medio por agentes quimicos o fisicos.” (Aguilar, 2006)

“La presencia de sustancias extrafias al medio ambiente que ocasionan alteraciones en
su estructura y funcionamiento. La alteracion de los factores bidticos, que son las
sustancias organicas y los seres vivos o0 abidticos, aire, agua, minerales del medio

ambiente, debido a la descarga o emision de desechos sélidos, liquidos o gaseosos.”

(Aguilar, 2006)

“La contaminacion altera al medio ambiente, ocasionando dafios graves y nocivos a
los seres vivos que habitan en él y a los elementos naturales que se encuentran
establecidos también dentro del ambiente. La descarga de desechos solidos, como
basura, o quimicos afectan terriblemente al ambiente, sin mencionar los desechos
liquidos y gaseosos que afectan ain mas. EI medio ambiente no esta disefiado para
recibir cantidades grandes de contaminantes, por lo que cada vez que hay
contaminacion ambiental, sea 0 no en poca cantidad, el dafio es irreversible e
irreparable.” (Aguilar, 2006)

I1.6 Contaminantes de areas verdes

“Por contaminantes se puede entender toda materia o sustancia o sus combinaciones
0 compuesto derivados quimicos o bioldgicos, que al incorporarse o acondicionarse
al aire, agua o tierra, puedan alterar o modificar sus caracteristicas naturales o los del
ambiente. Igual sucede toda forma de energia, como el calor, la radioactividad o el
ruido que, al operar sobre el agua, el aire, latierra o cualquier ser vivo, altera su estado

normal.” (Rossana, 2009)

“Al hablar de contaminantes o contaminacidén, se piensa que solamente es por
desechos sdlidos, liquidos o gaseosos que se liberan en el medio ambiente. Sin
embargo, desde ya hace bastante tiempo la contaminacién ha pasado a afectar la salud

del ser humano, y otros seres vivos, a través de los sentidos, como la vista y el
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auditivo. Estos contaminantes producen efectos igualmente dafiinos que aquellos a los

cuales cominmente se asocia la contaminacion ambiental.” (Rossana, 2009)

“Clasificacion de los desechos: la basura se clasifica en orgénica e inorganica.
Desechos o basuras organicas: Son las que originan los seres vivos como las personas,
las plantas y los animales. Esta formada por todo residuo que se puede pudrir o
descomponer como las hojas de los arboles, rastrojos, paja, madera, plumas, papel,
estiércol, cascaras y restos de frutas, verduras, residuos de comida y otros.” (Cerna,

2001)

“Desechos inorgénicos: Provienen de procesos industriales y no se descomponen
facilmente: ejemplo vidrios, pléasticos, hule, metales, llantas, telas sintéticas entre
otras. Algunos de estos desechos pueden ser peligrosos para la salud como ejemplo

las baterias, envases de plaguicidas medicamentos vencidos y otros.” (Cerna, 2001)

“Niveles de intervencion en el manejo y disposicion de la basura. El manejo y
disposicion de los desechos comprende: la generacion, recoleccion, trasporte y
disposicion final. Una gran proporcion se genera en los hogares como resultado del
aumento del consumo de una gran variedad de productos por las familias,
especialmente la no perecedera, traduciéndose en un aumento considerable de

volumen de basura.” (Cerna, 2001)

“Disposicion final de la basura: En viviendas rurales donde no exista un sistema de
recoleccion de basura municipal se recomienda separar la basura, y no botarla en
cualquier lugar donde de gran problema al ambiente, llegando a las fuentes de agua y

sea una contaminacion irreversible y pueda causar la muerte en los seres humanos.”

(Cerna, 2001)

“Con el desecho orgéanico se pude hacer abono para utilizarlo posteriormente en la

agricultura.” (Cerna, 2001)
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[1.7 Indicadores de la contaminacion de areas verdes
“Los indicadores puedes ser los residuos y para poder tratar los residuos y obtener
buenos resultados es importante saber que hay distintos tipos y que se agrupan de

diferentes maneras.” (Greenpeace, 1998)
“Segln su estado fisico se clasifican en: solidos y liquidos
Segun su procedencia se clasifican en:

1. “Industriales: provienen de los procesos de produccion, transformacion,

fabricacion, utilizacion, consumo o limpieza.”

2. “Agricolas: son los que proceden de la agricultura, la ganaderia, la pesca, las

explotaciones forestales o la industria alimenticia.”

3. “Sanitarios: son aquellos relacionados con el area de salud, estan compuestos por
residuos generados como resultado del tratamiento, diagndstico o inmunizacion de

humanos o animales.”

4. “Residuos solidos urbanos: son los que estan compuestos por basura doméstica.”

(Greenpeace, 1998)
“Segun su peligrosidad se clasifican en:” (Greenpeace, 1998)

1. “Residuos téxicos y peligrosos: son los que por su composicion quimica u otras

caracteristicas requieren tratamiento especial.”
2. “Radioactivos: materiales que emiten radiactividad.”

3. “Inertes: son aquellos que no experimentan ningun tipo de transformacion; por
tanto, su toxicidad representa menor impacto ambiental que la de otro tipo de

residuos.”

4. “Son escombros y materiales similares; en general, no peligrosos para el ambiente,
aunque algunos procedentes de la mineria pueden contener elementos toxicos.”

(Greenpeace, 1998)
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“Segun su naturaleza se clasifican en:” (Greenpeace, 1998)

1. “Residuos organicos: como sobras de comida, hojas, restos del jardin, papel, carton,

madera y materiales biodegradables en general.”

2. “Residuos inorganicos: como vidrio, plastico, metales, cauchos, material inerte y

otros.”

3. “El manejo inadecuado de estos materiales es el principal problema en el &mbito

doméstico e industrial porque contaminan el ambiente.”

4. “Laincorrecta disposicion o manejo de los residuos solidos contamina tres recursos

basicos para la vida.” (Greenpeace, 1998)

a. “Agua: el agua superficial se contamina cuando tiramos basura a los rios y arroyos;
y el agua subterranea se contamina, por ejemplo, cuando el liquido de la basura

descompuesta se filtra en el suelo de los botaderos a cielo abierto.”

b. “Suelo: uno de los efectos es lo desagradable que resultan a la vista los lugares

donde hay acumulacion de basura sin ningun control.” (Greenpeace, 1998)

“Aparte esta el envenenamiento del suelo por las descargas de sustancias toxicas en
los botaderos. Aire: el uso irresponsable de calderas en las fabricas o la quema a cielo
abierto de los residuos en los botaderos afectan la calidad del aire.” (Greenpeace,

1998)
“Los residuos generan dos tipos de gases:” (Greenpeace, 1998)

1. “Gases de Efecto Invernadero: el metano y el bioxido de carbono, cuyas
propiedades retienen el calor generado por la radiacién solar y elevan la temperatura
de la atmoésfera.” (Greenpeace, 1998)

2. “Degradadores de la capa de ozono: hay productos que por los agentes quimicos
utilizados en su elaboracion generan ciertos gases conocidos como
clorofluorocarbonos o CFC, estos gases se utilizan como propulsores de aerosoles

para el cabello, en algunas pinturas y desodorantes. Cuando los envases de dichos

14



productos llegan a la basura se convierten en fuentes de emision de estos gases.”

(Greenpeace, 1998)
11.8 Aguas residuales

“Se consideran molestias y deben eliminarse con el menor costo y de la manera mas
ofensiva posible. Se produce como emisiones directas, principalmente de
habitaciones, instalaciones sanitarias, lavado de electrodomésticos, griferia de bafio,

lavado confeccion y otros usos domésticos y procesos industriales.” (Medrano, 2001)

“Las aguas residuales son todas aquellas que se han utilizado para cualquier proceso
y se ha alterado su calidad. Pueden incluir todo tipo de aguas que vayan a parar al
drenaje publico.” (Sans Fonfria, 1989)

“Asi que las aguas residuales de tipo ordinario o domésticas son las que provienen de
los ndcleos de la poblacion, zonas comerciales, de lugares publicos y de lugares
recreativos. Sin tomar en cuenta su procedencia, estas aguas normalmente tienen
aproximadamente la misma composicion. Estas aguas pueden ir acompafiadas de
aguas residuales industriales, si se tienen industrias que viertan sus aguas al drenaje
publico, entonces; ya cambia la composicion de las mismas y ya no se incluyen dentro

de la clasificacion de aguas residuales ordinarias” (Sans Fonfria, 1989)

“Las aguas residuales ordinarias incluyen residuos que provienen de por ejemplo
bafios, cocinas, regaderas, lavanderias, que normalmente van al drenaje pablico y se
envian a algun sitio de disposicion final. Son una mezcla compleja con contaminantes
organicos e inorganicos tanto en material en suspension como disueltos. La
concentracion que presentan es pequefia y se expresan en mg/L. La relacion es de
peso/volumen para poder indicar concentraciones de componente en aguas residuales,
aunque se pueden considerar en relacion peso/peso como mg/kg o ppm.” (Heinke,
1999)

“El agua residual es aquella que contiene materiales derivados de residuos domésticos

0 procesos industriales, los cuales por razones de salud publica y por consideraciones
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de recreacion econdmica y estética, no pueden desecharse vertiéndolas sin tratamiento

en lagos o corrientes convencionales.” (Weber, 2003)

“El término de aguas residuales municipales comprende numerosos tipos de desechos
liquidos, desde las aguas de drenaje doméstico y de servicios, hasta los subproductos
industriales y las aguas pluviales colectadas en la red municipal. Los contaminantes
de las aguas residuales municipales regularmente estan constituidos de materia
orgénica e inorganica en manera de solidos disueltos y suspendidos, nutrientes, grasas

0 aceites, sustancias toxicas y microorganismos patogenos.” (Weber, 2003)

“Normalmente las aguas residuales municipales se recogen en un sistema de
alcantarillado publico y estas son enviadas a centros de tratamiento para su
eliminacién sin peligro. La cantidad de aguas residuales municipales por lo comin se
determinan a partir del uso del agua. Puesto que el agua es consumida por lo seres
humanos, se utiliza en productos industriales, se emplea como medio de enfriamiento,
y es necesaria para actividades de riego y el lavado de las calles; solo del 70% al 90%
del agua suministrada llega a las alcantarillas.” (Heinke, 1999)

“No obstante, suele, suponerse que la perdida de agua se compensa por infiltracién o
con aguas pluviales, que entran al sistema de alcantarillas por conexion ilicita o por

las aberturas de los registros.” (Heinke, 1999)

“Cuando se descarga agua contaminada a un cuerpo de agua, esta debe volver a su
estado similar antes de la contaminacion, como resultado de la descomposicion de la
materia organica contaminante y a este proceso se le llama auto purificacién. Este se
lleva a cabo por medios fisicos quimicos y bioldgicos. Las reacciones fisicas son
esencialmente: la de sedimentacién de los solidos suspendidos, formandose depdsitos
que se conocen como bancos de lodos; la de clarificacion y efectos producidos por la
luz del sol.” (Hillbeboe, 2005)

“Mientras que las reacciones quimicas y biologicas son mas complejas, ya que los

organismos se alimentan de los sélidos organicos y al mismo tiempo sirven para
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alimento a los tipos de organismos que los suceden, los cuales contintan el proceso
de descomposicion, hasta que los solidos quedan reducidos a sales inorganicas

estables como son los nitratos, fosfatos y sulfatos.” (Hillbeboe, 2005)

“La realizacion del estudio se ha ido imponiendo debido al uso del agua para recoger
y arrastrar los productos de desecho de la vida humana. Y por ello se inicio el
desarrollo de los métodos de tratamiento, antes de la disposicion final del agua
residual.” (Hillbeboe, 2005)

“Los objetivos para tomar en cuenta el tratamiento de agua son los siguientes: la
conservacion de fuentes de abastecimiento de agua para uso doméstico, la prevencion
de enfermedades, conservacion del agua para usos industriales y agricolas, la
prevencion del azolve de los canales navegables entre otros aspectos importantes.”
(Hillbeboe, 2005)

“Una planta de tratamiento de agua residual se disefia para retirar de las aguas
cantidades suficientes de desechos sélidos organicos e inorgénicos que permiten su
disposicion sin infringir con los objetivos propuestos. Los diversos procesos que se
usan para el tratamiento de aguas residuales siguen estrechamente los lineamientos de

una auto purificacion de una corriente contaminada.” (Hillbeboe, 2005)

“Los dispositivos para el tratamiento solo localizan y limitan estos procesos a un area
adecuada, restringida y controlada, y proporcionan las condiciones favorables para la

aceleracion de las reacciones fisicas y bioquimicas.” (Hillbeboe, 2005)

“El grado hasta el cual es necesario llevar un tratamiento determinado varia mucho

dependiendo del lugar en el cual se encuentre la planta de tratamiento de aguas.”
(Republica, 2006)

“Pero existen tres factores importantes.”

1. “Las caracteristicas y la cantidad de los s6lidos acarreados por el afluente.”

2. “Los objetivos que se propongan en el tratamiento.”
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3. “La capacidad o aptitud que tenga el terreno, o el agua receptora (en la disposicion
por dilucidn), para verificar la auto purificacion o dilucion necesaria de los solidos

que se encuentran en el agua, sin violar los objetivos propuestos.” (Republica, 2006)

“El reglamento de aguas de descarga y reuso de aguas residuales y de la disposicion
de lodos, publicado el 5 de mayo del 2006, obliga a monitorear el buen desempefio de
las plantas de tratamiento en funcionamiento, sin correr con accidentes que pongan
en riesgo los sistemas ambientales como la alteracion de suelos, los recursos hidricos,

los bidticos y abioticos.” (Republica, 2006)

“Es necesario tener conciencia de la realidad nacional, en donde la mayoria de los
sistemas sufren el abandono total debido a una mala préactica en la planificacion de
los proyectos.” (Morales, 2007)

“La realidad de nuestra cultura de mantenimiento y seguimiento de los proyectos,
estos tienen atencidn y prioridad hasta su inauguracion, después de esto se olvidan los
sistemas por largos periodos de tiempo y se vuelven a retomar hasta que técnicamente
provocan algin dafio ambiental en donde los impactos son muy significativos.”

(Morales, 2007)

“Segun el Reglamento 236 — 06 de la Ley sobre Aguas Residuales establece en el
articulo numero 16 los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de
las aguas residuales siendo las siguientes: temperatura, potencial de hidrégeno, grasas
y aceites, materia flotante, sélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de
oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius, demanda quimica de oxigeno,
nitrégeno total, fdésforo total, arsénico, cadmio, cianuro total, cobre, cromo

hexavalente, mercurio, niquel, plomo, cinc y coliformes fecales.” (Republica, 2006)
Tipos de Aguas Residuales
Domeésticas

“Son aquellos que contienen desechos humanos, animales y domésticos. También

incluye la penetracion de aguas subterraneas. Estas aguas residuales son
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representantes tipicos de &reas residenciales que no realizan operaciones industriales

o son de pequefia escala.” (Medrano, 2001)

Sanitarias

“Son los mismos que los residuos domésticos, pero incluyen no solo las aguas
residuales domésticas, sino también los residuos industriales generados por los
residentes.” (Medrano, 2001)

Pluviales

“Formado por toda la escorrentia del agua de lluvia, el agua de lluvia fluye desde
techos, aceras y otras superficies naturales de la tierra.” (Medrano, 2001)
Combinadas

“Cuando se recolectan en la misma alcantarilla, son una mezcla de aguas residuales
domésticas y domésticas y agua de lluvia.” (Medrano, 2001).

Industriales

“Son aguas residuales de procesos industriales. Pueden recolectarse y eliminarse por
separado, 0 agregarse a aguas residuales sanitarias o aguas residuales mixtas y formar
una parte.” (Medrano, 2001)

Aguas residuales y sus caracteristicas

Temperatura

“La determinacion exacta de la temperatura es importante por diferentes procesos de
tratamiento y andlisis de laboratorio, puesto que, por ejemplo, el grado de saturacion
de oxigeno disuelto (OD), la actividad bioldgicay el valor de saturacién con carbonato
de calcio se relacionan con la temperatura. El estudio de la polucion de rios, estudios
limnoldgicos y en la identificacion de la fuente de suministro en pozos, la temperatura
es un dato necesario.” (Rojas, 1999)

“Para obtener buenos resultados, la temperatura debe tomarse en el sitio de muestreo.
Normalmente, la determinacién de la temperatura puede hacerse con termémetro de

mercurio de buena calidad.” (Rojas, 1999)
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Potencial de hidrégeno

“La concentracion de iones de hidrogeno es un parametro importante tanto para aguas
naturales como residuales. El rango adecuado de concentracion para la existencia de
la mayor parte de la vida bioldgica es muy estrecho y critico.” (MARN, 2005)

“Las aguas residuales con una concentracion adversa de iones de hidrogeno son
dificultosas de ser tratadas por medios bioldgicos, y si la concentracidn no es alterada
antes de la descarga, el afluente de las aguas residuales puede alterar la concentracion
en las aguas naturales.” (MARN., 2005)

“El pH no es una medida lineal o directa de la acidez o alcalinidad de un cuerpo de
agua, pero esta relacionado con estas y puede usarse como controlador de acidez o
alcalinidad excesiva. El pH describe como el logaritmo negativo de la concentracion.”

(Mendoza, 2004)

“Los valores extremos de pH pueden causar la muerte rapida de peces, alteracion

drastica en la flora y la fauna, y reacciones peligrosas secundarias.” (Mendoza, 2004)

“El pH de los sistemas acuosos puede ser medido convenientemente con un
potenciémetro. Los papeles indicadores de pH cambian de color en presencia de una
base o un &cido. El pH se determina por medio de comparar el color del papel a una
serie de colores estandar.” (MARN., 2005)

Grasas y aceites

“En el lenguaje comun, se entiende por grasas y aceites al conjunto de sustancias
pobremente solubles que se separan de la porcion acuosa y flotan formando natas,
peliculas y capas iridiscentes sobre el agua, muy ofensivas estéticamente.” (Rojas,
1999)

“En aguas residuales, los aceites, las grasas y las ceras son los principales lipidos de
importancia. EI parametro de gases y aceites incluyen los esteres de &cidos grasos de
cadena larga, compuestos con cadenas largas de hidrocarburos, cominmente con un

grupo de acido carboxilo en un extremo; materiales solubles en solventes organicos,
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pero muy insolubles en agua debido a la estructura larga hidrofobica del
hidrocarburo.” (Rojas, 1999)

“Estos compuestos sirven como alimento para las bacterias, puesto que pueden ser
hidrolizados en los &cidos grasos y alcoholes correspondientes. Las grasas y los
aceites son muy dificiles de trasportar en las tuberias de alcantarillado, reducen la
capacidad de flujo de los conductos, son dificiles de atacar bacteriologicamente vy,

generalmente, se requiere su remocion en plantas de pre-tratamiento.” (Rojas, 1999)

“Las grasas y los aceites pueden constituir un problema serio de contaminacién en
rastros, frigorificos, industrias empacadoras de carnes, fabricas de aceite de cocina y
margarina, restaurantes, estaciones de servicio automotor e industrias de distinta
indole. Su cuantificaciébn es necesaria para determinar la necesidad del pre
tratamiento, la eficiencia del proceso de remocién y el grado de contaminacion por

estos compuestos.” (Rojas, 1999)
Metales pesados

“Los metales pesados pueden ejercer alguna influencia, en los procesos de tratamiento
bioldgico de las aguas residuales, se ha determinado los umbrales de toxicidad para el
plomo, zinc, cadmio, hierro y otros elementos, su valor es cercano a un miligramo por
litro. Sin embargo, en la literatura cientifica se reporta que no se han presentado
efectos nocivos para los sistemas biolégicos de tratamiento, ain en concentraciones

mayores.” (Contreras, 2009)
Sustancias tensoactivas

“Los detergentes son Ilamados en la industria de limpieza para el hogar como agentes
tensoactivos o agentes superficiales activos, son compuestos constituidos por
moléculas organicas grandes, polares, solubles en agua y aceites, se componen de un

grupo fuertemente hidrofobico.” (Contreras, 2009)

“Su presencia disminuye la tension superficial del agua y favorece la formacion de

espuma. ElI aumento en la concentracién de tensoactivos en la descarga, es un
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indicativo de que el agua residual esta saturada de éstos, tanto los detergentes como
los jabones son biodegradables pero la biodegradabilidad se ve limitada si estos

compuestos se encuentran en exceso en el agua residual.” (Contreras, 2009)
Materia flotante

“Incluye toda la materia, excepto el agua contenida en los materiales liquidos. En
ingenieria sanitaria es necesario medir la cantidad del material solido contenido en
una gran variedad de sustancias liquidas y semiliquidas que van desde aguas potables
hasta aguas contaminadas, aguas residuales, residuos industriales y lodos producidos

en los procesos de tratamiento.” (Rojas, 1999)

Sélidos totales

“Se definen como soélidos la materia que permanece como residuo después de
evaporacion y secar grados centigrados. El valor de los solidos totales incluye material
disuelto y no disuelto.” (Rojas, 1999)

“Para su determinacion, la muestra se evapora en una capsula previamente pesada,
preferiblemente de platino o porcelana, sobre un bafio de Maria, y luego se seca grados
centigrados. El incremento del peso, sobre el peso inicial, representa el contenido de

solidos totales o residuo total.” (Rojas, 1999)

Sélidos disueltos

“Son determinados directamente o por diferencia entre los solidos totales y los solidos
suspendidos. Si la determinacion es directa, se filtra la muestra a través de un filtro de
asbesto o de fibra de vidrio, en un crisol Gooch; el filtrado se evapora en una capsula
de peso conocido sobre un bafio de Maria y el residuo de la evaporacion se seca a
grados centigrados. El incremento de peso sobre el de la capsula vacia representa el
contenido de sélidos disueltos o residuo filtrable.” (Rojas, 1999)

Solidos suspendidos

“Son determinados por filtracion a través de un filtro de asbesto o de fibra de vidrio,

en un crisol Gooch previamente pesado. El crisol con su contenido se seca a grados
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centigrados; el incremento de peso, sobre el peso inicial, representa el contenido de
s6lidos suspendidos o residuo no filtrable.” (Rojas, 1999)

Solidos sedimentables

“La denominacion se aplica a los so6lidos en suspension que se sedimentaran, bajo
condiciones tranquilas, por accion de la gravedad. La determinacion se hace llenando
un cono Imhoff de 1 litro de volumen y registrando el volumen de material
sedimentado en el cono, al cabo de una hora.” (Rojas, 1999)

“La determinacion de s6lidos sedimentables es basica para establecer la necesidad
del disefio de tanques de sedimentacién como unidades de tratamiento y para controlar
su eficiencia.” (Rojas, 1999)

Turbiedad

“Se toma como una medida de las propiedades de la dispersion de la luz en el agua,
usualmente se utiliza para indicar la calidad de las aguas naturales y las aguas
residuales tratadas haciendo relacion al material en suspension.” (Tchobanoglous,

2000)

“La medicion se realiza por comparacion entre la intensidad de luz dispersa en una
muestra y la luz dispersa por suspension de contraste en las mismas condiciones. El
material suspendido impide el paso de luz, ya que esta la absorbe o dispersa, un factor
clave es el tamafio de la particula sobre la turbiedad, donde la mayor turbiedad esta
relacionada a particulas de tamafio inferior a 3 micrometros y con particulas de tamafio

entre 0.1 y 1.0 micrometros” (Tchobanoglous, 2000)
Color

“El color en las aguas residuales es causado por los solidos suspendidos, material
coloidal y sustancias en solucion. El color causado por los sélidos suspendidos es
Ilamado color aparente y el que es causado sustancias disueltas y coloidales se
denomina color verdadero, este ultimo se obtiene al filtrar la muestra.”

(Tchobanoglous, 2000)
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“El color se determina comparando el color de la muestra y el color que se produce
por soluciones de diferentes concentraciones de cloroplatinato de potasio. De forma
cualitativa el color es usado para estimar la condicién general en la que se encuentra
el agua residual. Por ejemplo, si se tiene un color café claro aproximadamente son 6
horas después de haber una descarga, caso contrario de un color gris claro es cuando
el agua residual ya ha sufrido un grado de descomposicién o que tienen un tiempo

corto en los sistemas de recoleccion.” (Tchobanoglous, 2000)
Olor

“El olor del agua residual se genera por una gran variedad de compuestos malolientes
que son liberados cuando se produce degradacion bioldgica bajo condiciones
anaerobias de las aguas. El principal compuesto es el sulfuro de hidrégeno, aunque se
generan otros compuestos que producen olores mas fuertes como indol, eskatol y

mercaptanos.” (Tchobanoglous, 2000)
Conductividad

“Es la medida de la capacidad de una solucion para transmitir la corriente eléctrica.
Actualmente la importancia de este pardmetro es para determinar la posibilidad de uso

de una para riego.” (Tchobanoglous, 2000)
Helmitos

“Los parasitos de esta categoria que pueden encontrarse en las aguas residuales son
las lombrices intestinales, por ejemplo, Ascaris lumbricoides, la tenia solitaria Taenis
saginata y Taenia solium. La etapa infecciosa de estos varia, en algunos se presentan
en el estado mayor adulto o de larva y en otros su etapa infecciosa se presenta en el
estado de huevo, muchas especies resisten condiciones ambientales adversas y llegan

a sobrevivir a distintos tipos de tratamientos convencionales.” (Tchobanoglous, 2000)
Virus

“En las aguas residuales se pueden presentar las condiciones adecuadas para la

proliferacion de estos, se han detectado més de 100 clases diferentes de virus entericos
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que pueden ser capaces de transmitir algin tipo de infeccion o enfermedad que

provienen de las excretas.” (Tchobanoglous, 2000)

“La mayoria de estos se reproducen en el tracto intestinal de individuos infectados y
luego de ser expulsado en las heces se produce su desarrollo masivo” (Tchobanoglous,

2000)

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO)

“Es el pardmetro de mayor uso en la medicion de la contaminacidon organica en agua
residual y agua superficial.” (Mendoza, 2004)

“Constituye un indice general cualitativo del contenido de materia orgénica presente
en la muestra, que es susceptible de sufrir oxidacion biol6gica en corto periodo de
tiempo. Este parametro es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacién quimica
y bioldgica de las sustancias existentes en el agua en condiciones ambientales o
sustancias existentes en el agua en condiciones ambientales o normalizadas.”

(Mendoza, 2004)

“Pueden contribuir: la materia organica carbonica utilizada como alimento o
degradable por organismos aerobicos, nitrégeno de nitritos, amoniaco 0 compuestos
organicos, nutrientes para bacterias especificas y algunos compuestos quimicamente
oxidables como iones ferrosos, sulfuros, sulfito, que reaccionan con oxigeno disuelto

o son metabolizados por bacterias.” (Mendoza, 2004)

“En la mayoria de procesos industriales y aguas residuales, la cantidad de oxigeno
que las bacterias y otros seres vivos minasculos consumen durante 5 dias a una
temperatura de 20 grados centigrados mire la materia organica y amoniaco, derivado

de materia vegetal o animal.” (Mendoza, 2004)

“Su normalizacion como cantidad de oxigeno que las bacterias y otros seres vivos
minusculos consumen durante 5 dias a una temperatura de 20, se debe a que el oxigeno
requerido en cinco dias en condiciones determinadas para su oxidacion. Se utiliza

como determinacion de la capacidad contaminante de un agua residual y como
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elemento control para conocer el grado de depuracién o contaminacion de los

receptores hidricos.” (Mendoza, 2004)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

“La demanda quimica de oxigeno es una medida aproximada del contenido de materia
organica y todo el material oxidable presente en una muestra de agua, y se expresa
como “‘el oxigeno equivalente al contenido de materia organica”, en miligramos por
litro.” (Mendoza, 2004)

“En condiciones naturales, dicha materia organica puede ser biodegradable
lentamente, oxidada, a didxido de carbono y agua, mediante un proceso lento que
puede tardar, des unas pocas semanas hasta unas cuantas décadas, dependiendo del

tipo de materia orgéanica presente.” (Mendoza, 2004)

“La demanda quimica de oxigeno es un ensayo de oxidacién quimica que se utiliza
para estimar la demanda total de oxigeno para oxidar los compuestos presentes y se
basa en la oxidacion de componentes orgénicos, por agentes oxidantes fuertes, en
medio &cido y con algunos catalizadores inorganicos. Es mas preciso y exacto que la
DBOS5.” (Mendoza, 2004)

Arsénico (AS) No. Atémico 33
“Elemento presente en la naturaleza y que puede ser toxico para el hombre en forma
aguda o cronica. Se encuentra en forma trivalente o pentavalente tanto en compuestos

inorganicos como organicos.” (Esparza, 1988)

“Los métodos para remover arsénico se basan principalmente en la oxidacion a la
forma pentavalente para luego sedimentar con coagulacion con sulfato férrico a pH
de 6-8, con alumbre a pH de 6-7, o ablandamiento con cal a pH 11. Con ellos la
remocion de arsénico puede llegar a méas del 90%, a escala experimental de laboratorio
y plantas piloto.” (Esparza, 1988)

Cadmio (Cd) No. Atémico 48
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Se emplea en aleaciones con aluminio, cobre, niquel, oro, plata y zinc para facilitar su
fundicion, en la fabricacion de electrodos en baterias alcalinas, en los reactores
nucleares para atrapar neutrones, en amalgamas dentales, en la manufactura de
lamparas fluorescentes, semiconductores, plasticos, foto celdas y joyeria, asi como en
la industria automovilistica.” (Jimenez, 2002)

“El Cd se introduce en cultivos por el riego con agua contaminada y por el empleo de
tuberia y tanques de almacenamiento galvanizados con zinc. También, se encuentra
en los desechos liquidos del electro platinado o de la industria galvanoplastica.”

(Jimenez, 2002)

“Hay una presencia difusa del elemento debido a los fertilizantes y a la contaminacion
local del aire. Los alimentos son la principal fuente de exposicidn cotidiana al cadmio.
Concentracion de Cadmio a partir de 37 microgramos/litros es toxica para ciertos
peces. Es peligroso para el ser humano a partir de 1 miligramos/litros, por lo que se
ha establecido un valor guia para el agua de consumo humano de 0.003

miligramos/litros.” (Jimenez, 2002)

Cobre (Cu) No. Atémico 29

“El cobre se encuentra normalmente en el agua potable. En bajos niveles, puede
derivar del desgaste de las rocas y alguna contaminacién industrial que se produzca,
pero las principales fuentes en los suministros de agua son la corrosion de las tuberias
de cobre y bronce, de los accesorios y de la adicion de sales de cobre durante el
tratamiento para el control de algas.” (Perry, 2002)

“El cobre es un requisito nutricional. La falta de cobre suficiente conduce a la anemia
defecto del esqueleto, degeneracion del sistema nervioso y anormalidades
reproductivas. La ingesta segura y adecuada de cobre es de 1.5 a 3 miligramos/dia. La
dosis excesiva de cobre es excretada; sin embargo, en dosis elevadas el cobre puede
causar efectos agudos, como perturbaciones gastrointestinales, dafios en el higado y
sistema renal y anemia. Las pruebas de mutagenidad han sido negativas.” (Perry,

2002)
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“El cobre esta regulado bajo las provisiones especiales de la reglamentacion del cobre
y plomo. Bajo esta norma, si mas del 10 por 100 de muestras de agua del grifo residual
tienen cobre por encima del nivel de 1.3 miligramo/litro, los abastecedores de agua
deben minimizar la corrosion. Una norma secundaria de 1.0 miligramos/litros se

aplica al agua que sale de la planta.” (Perry, 2002)

Cromo (Cr) No. Atémico 24

“El cromo aparece en el agua potable en sus estados de valencia mas tres y mas seis,
siendo el mas comun el mas tres. La valencia estd influenciada por el nivel de
desinfeccion, el pH, el oxigeno disuelto y la presencia de materia organica reducible.”
(Perry, 2002)

“Las fuentes principales para el agua son la mineria, los residuos de las operaciones
de electro disposicidon, la combustion de basuras y los combustibles fosiles. EI cromo
I11 es esencial para la nutricion, tiene baja toxicidad, y se absorbe poco. Su falta de
lugar a intolerancia a la glucosa, incapacidad de asimilar la glucosa, incapacidad de

asimilar la glucosa y otros desordenes metabolicos.” (Perry, 2002)

“Se estima un ingesta segura y adecuada de 50 a 200 microgramos/dia, que es
aproximadamente un rango de dieta de ingesta diaria. EI cromo VI es toxico,
produciendo dafios al higado y rifién, hemorragia interna y desordenes respiratorios,
asi como cancer en el hombre y los animales a través de la exposicion por ingestion.”

(Perry, 2002)

“El cromo VI se reduce notablemente a III por reaccidon con los jugos géstricos y
salivar. Para el agua potable la considera el cromo carcinogénico humano
inclasificable.” (Perry, 2002)

Mercurio (Hg) No. Atomico 80

“El mercurio aparece en el agua principalmente como sal inorganica y como
compuesto organico (metil mercurio) en los sedimentos y en el pescado.” (Perry,
2002)
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“Los origenes de este mercurio incluyen la combustion de combustibles fosiles,
incineracion de productos que contienen mercurio, la pasada utilizacion de pesticidas
contenido mercurio, y el lixiviado de mercurio organico de pinturas anti hongos, asi
como de los origenes naturales. Los limites de mercurio organico son de 2
microgramo/litro, basados en la induccion de enfermedades autoinmunes del rifion.”

(Perry, 2002)

Niquel (Ni) No. Atémico 28

“El niquel es comun en el agua potable. La mayoria del niquel es excretado; sin
embargo, tiene lugar algo de absorcion a través del tracto gastrointestinal.” (Perry,
2002)

“El cuerpo necesita cantidades muy pequefias, trazas aproximadas de 200 a 500
microgramo/dia son proporcionales a la dieta diaria. Hay escasos datos Utiles sobre
los efectos crénicos de la sobreexposicion, excepto que los compuestos de niguel son

carcinogénicos via inhalacion e inyeccion en animales de laboratorio.” (Perry, 2002)

“En el hombre la incidencia de los canceres del tracto respiratorio en trabajadores de
refinerias de niquel es significativamente mayor. Sin embargo, no se ha demostrado
que el niquel sea carcinogénico via exposicién oral. Varios estudios sugieren que no
es carcinogénico a Smiligramo/litro, en el agua potable dada a ratas y ratones.” (Perry,
2002)

“El cloruro de niquel dio negativo en pruebas de cribado de mutagenidad bacteriana;
sin embargo, ambos cloruros de niquel y sulfato de niquel dieron positivos en el test
de metagenicidad y aberracion cromosémica en células mamarias. Por su ingestion,
la agencia de proteccion ambiental considera al niquel clasificable respecto a la
carcenogenicidad humana. Los limites de 100 miligramos/litros est4 bajo revision.”

(Perry, 2002)

Plomo (Pb) No. Atdmico 82
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“El plomo aparece principalmente en el agua potable a partir de la corrosion de tubo
de plomo y de las soldaduras de los grifos construidos con bronce o cobre emplomado,

especialmente en zonas de agua blanda o acida.” (Perry, 2002)

Zinc (Zn) No. Atémico 30
“El zinc cominmente aparece en las fuentes de agua y puede llegar a las aguas tratadas

a través de la corrosion de tubos metalicos galvanizados.” (Perry, 2002)

Azufre (S) No. Atémico 16

“Este se puede encontrar de forma natural tanto en las aguas naturales como en las
aguas residuales. Es un elemento indispensable para la sintesis de proteinas en los
organismos, por este motivo se libera cuando existe degradacion de las mismas, los
sulfatos reducen bioldgicamente a sulfuros en condiciones anaerobias y forman

sulfuro de hidrégeno al combinarse con el hidrégeno.” (Tchobanoglous, 2000)
Faésforo (P) No. Atémico 15

“El fésforo como un nutriente de gran importancia para el crecimiento y reproduccion
de los microorganismos que participan en la estabilizacion de la materia orgéanica
presente en las aguas residuales. El fosforo aparece en dos formas: en compuestos
organicos (proteinas) y en compuestos minerales polifosfatos y ortofosfatos. Los
polifosfatos se encuentran principalmente en los residuos que contienen detergentes

sintéticos no biodegradables.” (Arriaza, 1999)

“En el caso de las aguas residuales domésticas, el contenido de fosforo es preocupante
no por insuficiencia, sino por exceso, ya que efluentes de la planta de tratamiento ricos
en fosforo, provocan proliferacion excesiva de algas y plantas acuaticas en el curso

del cuerpo receptor.” (Arriaza, 1999)

“Este elemento tiene relevancia en el crecimiento y desarrollo de distintos organismos
en un cuerpo de agua, pero ya en cantidades excesivas provoca una proliferacion de

algas y otros organismos bioldgicos perjudiciales. Las formas mas comunes en las que
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se puede encontrar el fosforo son los ortofosfatos, polifosfatos y foésforo organico.”

(Tchobanoglous, 2000)

“Los ortofosfatos mas comunes de las aguas residuales estan disponibles para el
metabolismo bioldgico sin necesidad de que los organismos tengan que realizar una

ruptura posterior del mismo.” (Tchobanoglous, 2000)

11.9 Tratamiento de aguas residuales

“Se entiende que la naturaleza de las aguas residuales es esencial para el manejo de la
calidad ambiental, asi como para el disefio y operacion de plantas de tratamiento e
instalaciones de desecho.” (MARN, 2005)

“En relacion a los procesos de contaminacion, el hombre contamina el suelo con sus
excretas y con mala disposicion de desecho liquidos y sélidos domésticos,
comerciales e industriales. Esta contaminacion se infiltra al suelo o es llevada por la
[luvia hacia cuerpo de agua. EI hombre también contamina directamente a cuerpos de

agua con efluentes de alcantarillado sin tratamiento.” (MARN, 2005)

“Las excretas humanas al aire libre y las aguas residuales domesticas crudas (sin
tratamiento) tienen mal olor y son un riesgo para la salud y el ambiente. El
Reglamento de Descargas y Reus6 de Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos,
Decreto 236 — 2006 requiere 20 parametros de calidad de agua para determinar las
caracteristicas del efluente.” (MARN, 2005)

“Estos incluyen un rango de parametros fisicos, quimicos y microbiologicos para
proveer informacion sobre el cual poder basarse para la evaluacion de la calidad de
agua. ElI maximo limite permisible se determina para cada pardmetro, pero varia
dependiendo del lugar de la descarga de aguas.” (MARN., 2005)

“Se consideran los siguientes tres casos:” (MARN., 2005)
1. “Hacia cuerpo de agua receptores incluyendo estero.”

2. “Cuerpo de agua receptores para aguas residuales municipales.”
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3. Hacia el sistema de alcantarillado publico.” (MARN., 2005)

“Los estandares de calidad para cada uno de los anteriores casos se proporcionan en

el Cuadro 1.” (MARN., 2005)

“El enfoque conceptual basico para el mejoramiento del ambiente acuatico se base en
la reduccion progresiva de los contaminantes en las aguas, por lo que el periodo del
plan de reduccion se clasifica en cuatro etapas hasta final del ano meta.” (MARN.,

2005)
Tipos de tratamiento del agua residual

“Las aguas residuales pueden ser utilizadas para riego y fertilizacién ya que poseen
una gran cantidad de nutrientes organicos (nitrégeno y fosford principalmente). Un
ejemplo del reuso del agua residual es en el departamento de Solola donde a través de
sus plantas de tratamiento el agua residual es utilizada para riego y fertilizacion de
cultivos.” (Sanchez de Leon, 2001)

“Los tratamientos para las aguas de desecho, pueden reconocerse en base a su
ubicacion en el proceso de limpieza, como primario, secundario y avanzado.” (Rodie,

1987)

“El tratamiento primario es el mas sencillo y en la limpieza del agua y tienen la
funcion de preparar el agua, limpiandola de todas aquellas particulas cuyas
dimensiones puedan obstruir o dificultar los procesos consecuentes. Esto tratamientos
son, el cribado o rejillas de barrera, la flotacion o eliminacién de grasas y

sedimentacion.” (Massieu, 2008)

“Algunos sistemas como es el caso de la flotacion y la sedimentacion, pueden ser
utilizados dentro del proceso de tratamientos secundarios y no forzosamente como un

método primario aislado.” (Massieu, 2008)

“Las mallas o barreras son importantes en el tratamiento primario porque buscan
remover la materia flotante que trae consigo el agua, y sobre todo si proviene de

mantos superficiales, que facilmente pueden ser contaminados por papel, plasticos
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grandes, troncos de madera entre otros, ya que si estos no se eliminan pueden causar

danos a los mecanismos o bloquear tuberias.” (Rodie, 1987)

“Estas rejas, también llamadas cribas, tienen que ser disefiadas de un material
anticorrosivo para evitar el desgaste con la friccion del paso de agua. Las cribas se
fabrican dejando una abertura entre sus barras dependiendo del propdsito que se
busque.” (Rodie, 1987)

“La localizacion de las cribas debe ser en un depdsito que tenga una base a mayor
profundidad de la parte inferior de la tuberia, con una pequefia inclinacion, con el
objetivo de que disminuya la presion del aguay se tenga mayor superficie de contacto
con la rejilla.” (Rodie, 1987)

“La eliminacion de los aceites y grasas es importante ya que estos son provenientes
de la basura producida por el hombre, estas grasas pueden causar dafios en los
procesos de limpieza por su viscosidad, obstruyendo las rejillas, ductos o impidiendo

la correcta aireacion en los sistemas.” (Rodie, 1987)

“Para solucionar estos problemas se colocan, trampas de aceite, que pueden ser tan
sencillos como tubos horizontales abiertos en la parte superior dispuestos en la

superficie de los tanques, con el fin de captar la pelicula de aceite que flota en el agua.”
(Rodie, 1987)

“El proceso de sedimentacion estd planteado como complementario en el desarrollo
total del agua. La funcion béasica de la sedimentacidén es separar las particulas
suspendidas del agua. Los sistemas de decantacién pueden ser simples, es decir
trabajar inicamente con la gravedad, eliminando las particulas mas grandes y pesadas,
0 bien, se pueden utilizar sistemas coagulantes, para atraer a las particulas mas finas

y retirarlas del agua.” (Rodie, 1987)

“El tratamiento secundario tiene como objetivo el limpiar el agua de aquellas
impurezas cuyo tamafio es mucho menor a la que pueden captar por la decantacion y

las rejillas, para ello, los sistemas se basan en métodos mecanicos y bioldgicos
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combinados. Estos sistemas al manejar aspectos bioldgicos son afectados por factores
externos, como son los climaticos, por lo que se tienen que estudiar sus caracteristicas

y adaptacion al sitio del proyecto, para poder hacer una eleccion adecuada.” (Heinke,

1999)

“Los sistemas secundarios son diversos y cada uno tiene sus variaciones existen

sistemas de percolacion, tratamiento anaerdbico.” (Heinke, 1999)

“Los sistemas de percolacion pueden variar en disefio pero trabajan de la misma
manera. Los filtros de escurrimiento son un modelo de percolador que se puede usar
como referencia para estudiar este sistema. Estos filtros bioldgicos son tanques
circulares con diferentes profundidades dependiendo del porcentaje de agua a tratar,

con un contenido de piedras o escoria granular de 21/2 a 4 pulgadas.” (Rodie, 1987)

“A este tanque se le aplica un rocié continuo de las aguas residuales por medio de
aspersores que rotan en la superficie, el agua se filtra poco a poco por la gravilla
dejando con el tiempo una pelicula de materia organica que contiene bacterias trabajan
estabilizando el agua, una vez que el liquido llega al fondo es recolectada por bloques
de desaguie con las dimensiones necesarias para evitar el paso de gravilla. Un segundo
tanque de filtracion puede ser utilizado, este se compone de arena y trabaja con

peliculas mas delgadas de contaminantes.” (Rodie, 1987)

“Al proyectar un filtro de escurrimiento hay que tener presente que se esta dejando
una pelicula de materia organica ventilada, esto puede ocasionar la aparicién de plagas
como mosquitos, por lo cual conviene evaluar todas las posibilidades y mecanismos
de control.” (Rodie, 1987)

“Los tratamientos anaerobicos son un poco mas complejos que los antes
mencionados, la digestion anaerdbica, es el proceso mediante el cual organismos
catabolizan y asimilan sus alimentos en ausencia de oxigeno, e implicitamente de
aire.” (Rodie, 1987)
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“Los reactores de lera Generacién anaerobios pueden ser considerados las fosas
sépticas y lagunas anaerobias, pero estos son unicamente el inicio de estos sistemas.
Los sistemas anaerobios de la primera generacion se desarrollaron con la introduccion
del digestor convencional, que se aplica para la estabilizacion de los desechos.
Consiste en un tanque cerrado sin agitacion, ni calentamiento, donde la actividad de
microorganismos representa un pequeio porcentaje de la totalidad del tanque.”

(Rodie, 1987)

“El sistema de digestion anaerobio evoluciono con la incorporacion de un agitador
mecanico que puede funcionar por medio del biogas producido por este u otro sistema

de limpieza implementado en el tratamiento de aguas residuales.” (Rodie, 1987)

“El agitador tiene el propdsito de remover la materia organica hacia un reactor,
también incorporado, que por medio de calor brinda mejores resultados. A causa de
estos dos nuevos elementos afiadidos, las aguas mantienen grandes cantidades de
materia suspendida, por lo que posteriormente se le incorporo un sistema de
decantacion al afluente para la retencion de los solidos antes de salir del proceso.”

(Rodie, 1987)

“Los reactores de 2da generacion fueron desarrollados en la década de los ochenta y
posee ventajas sobre sus antecesores, que los hacen mas eficientes en la limpieza del
agua destacando la disminucion de la retencién de agua, siendo de 5 a 3 dias, lo que
implica una reduccién en el volumen del reactor. Otras ventajas son la adaptacion
rapida a cambios de alimentacién, que varia segin los contaminantes que se estén
limpiando, y por ultimo también es importante la resistencia a productos toxicos.”

(Rodie, 1987)

“Los tratamientos de sistema natural se basan en las diferentes composiciones de
suelos y fauna tiene la capacidad de responder a contaminantes naturales que
aprovechan para su desarrollo, por lo que en los ultimos afios se ha incorporado a la
naturaleza en los procesos de limpieza de las aguas residuales. Los sistemas se aplican

una vez que el agua ha recibido un tratamiento previo, para que la carga contaminante
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se aproxime a la capacidad de purificacion que tiene tanto plantas como suelos. Estos
sistemas a diferencia de los reactores, son sistemas aerobicos, es decir, necesitan del

oxigeno para su correcto funcionamiento” (Rodie, 1987)
Limites m&ximos permisibles

Acuerdo Gubernativo 236-2006, Articulo 24. Limites maximos permisibles de
descargas a cuerpos receptores para aguas residuales municipales y de urbanizaciones
no conectadas al alcantarillado publico. Las municipalidades o empresas encargadas
del tratamiento de aguas residuales del alcantarillado publico y las urbanizaciones
existentes no conectadas al alcantarillado publico, cumpliran con los limites maximos
permisibles para descargar a cuerpos receptores de cualquiera de las siguientes

formas:

Cuadro 1. Articulo 21. Limites maximos permisibles para entes generadores nuevos
reglamento 236-2006.

Parametros Dimensionales Limites Maximos Permisibles
Temperatura Grados Celcius TCR+/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 10
Material flotante Ausencia/Presencia Ausente

Solidos suspendidos | Miligramos por litro 100

Nitrogeno total Miligramos por litro 20
Fosforo total Miligramos por litro 10
Potencial de | Unidades de potencial | 6a9
hidrogeno de hidrogeno

Coliformes fecales | Miligramos por litro <1*10

Arsenico (As) Miligramos por litro 0.1
Cadmio (Cd) Miligramos por litro 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 1
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Cobre (Cu) Miligramos por litro 3

Cromo (Cr) Miligramos por litro 0.1

Mercurio (HQ) Miligramos por litro 0.01

Niquel (Ni) Miligramos por litro 2

Plomo (Pb) Miligramos por litro 0.4

Zinc (Zn) Miligramos por litro 10
Color Unidades platino | 500

cobalto

Fuente: reglamento 236-2006.

Cuadro 2. Limites maximos permisibles de descargas a cuerpos receptores.

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Dos de Dos de Do
mayo de dos | mayo de dos mayofio dos ";:r’m‘:f
mil once mil quince mil veinte veinticuatro
Eta
Parametros Dimensionales | Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celslus TCR+/-7 | TCR4/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 1500 100 50 25 10
Materia flotante Ausencialpresencia | Presente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Solidos suspendidos | Miligramos por litro 3500 600 400 150 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 1400 100 50 25 20
Fosforo total Miligramos por litro 700 75 30 15 10
Potencial de hidrégeno | Unidades de 6a9 6a9 6ag 6a9 6a9
potencial de
hidrégreno
Coliformes fecales Numero més <1x10° | <1x10° | <1x10° | <1x10° | <1x10°
probable en cien
mililitros
Arsénico Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 04 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 3 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 4 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 0.5 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.1 0.02 0.02 0.01
Niquel Miligramos por litro 6 4 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 1 0.4 0.4 04
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color Unti)d:ges platina 1500 1300 1000 750 500
cobal

TCR = temperatura del cuerpo receptor, en grados Celsius.

Fuente: reglamento 236-2006.
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Cuadro 3. Limites maximos permisibles de descarga a cuerpos receptores para aguas

residuales municipales

Fecha maxima de cumplimiento
Dosde | Dosde | Co%le | mayode
mayo de dos | mayo de dos mil dos mil
mil quince mil veinte VelnHcialro 2oy B
Eta
Parametros Dimensionales | Valores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura Grados Celsius TCR+4/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7 | TCR+/-7 |[TCR +/-7
Grasas y aceites Miligramos por litro 100 50 10 10 10
Materia flotante Ausencialpresencia | Presente Ausente Ausente Ausente Ausente
Demanda bioquimica | Milgramos poriite | 5 250 100 100 100
de oxigeno
Sélidos suspendidos | Miligramos por litro 300 275 200 100 100
Nitrégeno total Miligramos por litro 150 150 70 20 20
Fosforo total Miligramos por litro 50 40 20 10 10
Potencial de hidrégeno | Unidades de 6a9 6ag9 6ag9 6a9 6a9
potencial de
hidrégreno
Coliformes fecales Numero mas < 1x10° < 1x107 < 1x10° <1x10" | <1x10?
probable en cien
mililitros
Arsénico Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cadmio Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 6 1 1 1 1
Cobre Miligramos por litro 4 3 3 3 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 1 0.1 0.1 0.1 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.1 0.02 0.02 0.01 0.01
Niquel Miligramos por litro 6 2 2 2 2
Plomo Miligramos por litro 4 0.4 0.4 0.4 04
Zinc Miligramos por litro 10 10 10 10 10
Color g:g:ges platino 1500 1000 750 500 500

Fuente: reglamento 236-2006.
Cuadro 4. Parametros y limites maximos permisibles para reuso

Tipo de | Demanda bioquimica de | Coliformes fecales, nimero mas
reuso oxigeno, miligramos por litro probable por cien mililitros

Tipo | No aplica No aplica

Tipo Il No aplica <2x102

Tipo Il | 200 No aplica

Tipo IV | No aplica <1,107
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TipoV | 200 <1107

Fuente: reglamento 236-2006.
Cuadro 5. Pardmetros y limites maximos permisibles para lodos.

Disposicion Dimensionales Aplicacion | Disposicionen | Confinamiento
Final al suelo | rellenos sanitarios | o aislamiento
Arsénico Miligrames por kiiogramo de matena seca
>
a ciento cualro grados Celsius 30 100 100
Cadmio Miligramos por kiiogramo de matena seca 5
a ciento cualro grados Celsius 30 100 100
Cromo Miligramos por kiogramo de matena seca
a tiento cualro grados Celsius 1500 3000 > 3000
Mercurio Miligrames por kiiogramo de materia seca 25 50 > 50

a ciento cualro grados Celsius

Plomo Miligrames por kiogramo de matena seca N
a ciento cualro grados Celsius 300 1000 1000

Fuente: reglamento 236-2006.

11.10 Parametros fisicoquimicos de aguas residuales
“La cantidad o la concentracion de compuestos organicos presentes en las aguas,
generalmente se cuantifican o se mide en términos de la demanda de oxigeno que es

necesario para su estabilizacion o bien en términos de su contenido de carbono.”

(Mackenzie, 2005)

“Los compuestos inorganicos deben incluir aquellos ensayos y pruebas de laboratorio
que proporcionen informacion sobre el contenido de las sustancias que requieren un
tratamiento preliminar especial, tales como: sélidos en suspensidn, solidos volatiles,

sOlidos sedimentables, acidez, alcalinidad, etcétera.” (Mackenzie, 2005)

“También se debe evaluar la concentracion de compuestos nutrientes como fosforo y
nitrégeno en sus diferentes estados de oxidacion y, por Gltimo, se debe evaluar la
presencia y concentracion de compuestos toxicos tales como metales pesados. Asi
como también compuestos inhibidores o que interfieren con el tratamiento, tales como

cobre, cloruros y sulfatos.” (Mackenzie, 2005)
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Parametros quimicos
“Los analisis quimicos, constituyen uno de los principales requisitos para caracterizar

el agua; por lo que a continuacion se presenta la descripcion de cada uno de ellos.”

(Mackenzie, 2005)

Oxigeno disuelto

“La presencia del oxigeno disuelto en el agua, es una condicionante
fundamentalmente para el desarrollo de la vida acuatica, vegetal y animal, evitando la
descomposicion anaerobia de la materia orgéanica. Las fuentes de oxigeno en el agua
son la aireacion y la fotosintesis de las algas. Su remocion se debe a la respiracion de
los vegetales, demanda quimica de oxigeno de materiales organicos y sedimentos, de

aireacion, sobresaturacion y reduccion de organicos.” (Arriaza, 1999)

“La baja solubilidad del oxigeno, es el principal factor que limita la capacidad de
purificacion de las aguas naturales y obliga a efectuar tratamiento de las aguas
residuales para remover la materia contaminante, antes de descargar en los cuerpos

receptores.” (Arriaza, 1999)

Nitrégeno (N) No. Atémico 7

“El nitrégeno en las aguas residuales se presenta en cuatro tipos de compuestos:
amoniaco, nitrdgeno organico, nitratos y nitritos. EI nitrégeno de la biomasa de las
aguas residuales, que se encuentra en forma de proteinas, es hidrolizado formando los
aminoéacidos que, por accion de las bacterias, pasa a transformarse en amoniaco, luego
en nitrito y por daltimo en nitrato. Las bacterias nitrificantes autotroficas,
especificamente los nitrosomonas, son sensibles a los valores de potencial de
hidrogeno altos o bajos, los cuales inhiben su crecimiento.” (Arriaza, 1999)

“Es posible que la presencia de amoniaco libre y los acidos nitrosos también inhiban
el desarrollo de los organismos nitrificantes, debido a la diferencia del potencial de
hidrégeno que pueden causar entre el interior y exterior de la célula. Al igual que las

bacterias autotroficas, las algas metabolizan el amoniaco y el nitrato, pero prefieren
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el amoniaco, el cual debe haberse consumido antes que se comience a utilizar el nitrato

para la sintesis celular.” (Arriaza, 1999)

“El nitrogeno es perjudicial para el cuerpo receptor por cuatro razones:” (Arriaza,
1999)

1. “En altas concentraciones, el amoniaco en su forma no ionizada es toxico para los
peces. ElI amoniaco en bajas concentraciones, asi como el nitrato sirven como
nutrientes y se produce un crecimiento excesivo de algas.”

2. “La conversion del ion amonio a nitrato consume grandes cantidades de oxigeno
disuelto. En la préactica difundida de desinfectar el agua de desecho mediante
cloracién, el cloro gaseoso (molecular) y el acido hipocloroso-hipoclorito pueden
reaccionar con todo el amoniaco presente en el agua y formar cloraminas, las cuales
son mas toxicas.” (Arriaza, 1999)

Parametros fisicos

“A continuacion, se presenta la definicion de los parametros fisicos que determinan,
de igual forma que los parametros quimicos, la calidad del agua residual.” (Arriaza,
1999)

Temperatura

“Es un parametro importante en el agua residual, por su efecto sobre las caracteristicas
del agua, en las operaciones y procesos de tratamiento, asi como sobre el método de
disposicion final.” (Arriaza, 1999)

“La temperatura del agua residual generalmente es mayor que la temperatura del
receptor, por lo que tiene un efecto directo en la vida acuatica y reacciones quimicas.
El equipo de medicion son termistores electronicos o bien termometros

convencionales.” (Arriaza, 1999)

Fosforo total
“El fosforo también es esencial para el crecimiento de algas y otros organismos
bioldgicos. Debido a brotes nocivos de algas que surgen en la superficie de las aguas,

hay mucho interés en la actualidad por el control de la cantidad de compuestos de
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fésforo en las aguas superficiales de las descargas domésticas e industriales y los

escurrimientos agricolas y naturales.” (MARN., 2005)

“Por ejemplo, las aguas residuales municipales pueden contener de 4 a 15

miligramos/litros de foésforo.” (MARN., 2005)

“Las formas usuales del fosforo encontradas en soluciones acuosas incluyen
ortofosfatos, poli fosfatos y fosfato organico. Los ortofosfatos estan disponibles para
el metabolismo bioldgico sin mayores desgloses. Los polis fosfatos incluyen aquellas
moléculas con dos 0 méas atomos de fosforo, atomos de oxigeno y en algunos casos,

atomos de hidrogeno combinados en moléculas complejas.” (MARN., 2005)

“Los polis fosfatos sufren de hidrolisis en soluciones acuosas y revierten a la forma
de ortofosfatos; sin embargo, esta hidrolisis es usualmente lenta. EI fosforo limitado
organicamente, normalmente reviste una menor importancia en la mayoria de los
residuos domésticos, pero pueden ser un componente importante de residuos

industriales y lodos de las aguas residuales.” (MARN., 2005)

Sélidos sedimentados
“Por su peso y tamafio pueden sedimentar, generalmente tienen un alto contenido de
materia organica, se pueden remover por un proceso de sedimentacion. Equipo de

analisis: cono Imhoff.” (Arriaza, 1999)

Solidos totales
“Representan el total de sélidos presentes en una muestra, su importancia radica en la

comparacion con los solidos sedimentados y solidos en suspension.” (Arriaza, 1999)

Sélidos en suspension
“Son los solidos que pueden ser retenidos por un litro de agua. Son importantes para
la decision de disefio de planta. Analisis: filtracion al vacio con filtros de fibra de

vidrio y secado al horno.” (Arriaza, 1999)

Parametro biologico

“Los parametros biologicos en las aguas residuales, son de mucho interés.
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Los parametros biologicos se usan como indices de calidad de aguas.” (Arriaza, 1999)

“Hay muchos seres vivos que se emplean como indicadores de la calidad de aguas
residuales. Asi, segun predominen unos organismos u otros, se podra saber el estado
del agua.” (Arriaza, 1999)

Clasificacion de los microorganismos
“Los principales grupos de organismos presentes, tanto en aguas residuales como
superficiales, se clasifican en organismos eucariotas, eubacterias y arqueobacterias.”

(Arriaza, 1999)

“Bacterias: se pueden clasificar como eubacterias procariotas unicelulares.

En funcion de su forma, las bacterias pueden clasificarse en cuatro grandes grupos:
esferoides, baston, baston curvado y filamentoso. Los organismos patdgenos que se
encuentran en las aguas residuales, proceden de desechos humanos infectados o que

sean portadores de una determinada enfermedad.” (Arriaza, 1999)

“Las principales clases de microorganismos patdogenos presentes en las aguas
residuales son: las bacterias, los virus, los protozoarios y el grupo de helmintos. Los
organismos bacterianos patdgenos que pueden ser excretados por el hombre causan
enfermedades del aparato intestinal como fiebre tifoidea y paratifoidea, disenteria,

diarrea, colera y hepatitis.” (Arriaza, 1999)

“Los organismos se presentan en las aguas residuales y contaminadas en pequefias
cantidades y demas, resulta dificil de aislar e identificar. Por ello se emplea el
organismo coliforme como indicador, puesto que su presencia es mas numerosa y facil

de comprobar.” (Arriaza, 1999)

[1.11 Planta de tratamiento
“Una planta de tratamiento puede estar conformada por varios elementos y pueden
funcionar por principios diferentes. Con esto nos referimos a que dependiendo de las

necesidades y de los recursos que se tengan disponibles para llevar a cabo la
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construccion de una planta de tratamiento, asi sera la eleccién de la planta méas
adecuada.” (Mynor, 1997)

“El sistema de planta de tratamiento tradicional es un proceso por el cual los solidos
que el liquido contiene, en este caso el afluente, son separados parcialmente, haciendo
que el resto de los solidos organicos complejos muy putrescibles queden convertidos

en solidos minerales o en solidos organicos relativamente estables.” (Mynor, 1997)

“Para este tipo de proceso se tienen diversas obras de construccion, las cuales inician
en un sedimentador primario para luego pasar directamente a un filtro percolador;
posteriormente este proceso pasa con los lodos resultantes al sedimentador secundario
y finalmente se traslada al digestor para su posterior tratamiento en el patio de
secado.” (Mynor, 1997)

Caracteristicas de la planta de tratamiento

“La planta de tratamiento posee un sistema de tratamiento primario. Los dispositivos
que se usan en el tratamiento primario, estan disefiados para retirar de las aguas
residuales los solidos organicos e inorganicos sedimentables, mediante un proceso
fisico de sedimentacion.” (Hillbeboe, 2005)

“Esto se lleva a cabo reduciendo la velocidad del flujo. Las alcantarillas se construyen
para mantener una velocidad de unos 60 centimetro/segundo, la cual es apropiada para
arrastrar con las aguas residuales todos los sélidos y prevenir que se depositen en las
lineas de alcantarillado. En el tratamiento preliminar se disminuye la velocidad hasta
unos 30 centimetros/segundo, durante un corto lapso de tiempo, durante el cual se

depositan como arenas los solidos inorganicos mas pesados.” (Hillbeboe, 2005)

“En el tratamiento primario la velocidad del flujo se reduce hasta unos 2
centimetros/segundos en un tanque de asentamiento o sedimentacién, durante el tipo
suficiente, para dejar que se depositen la mayor parte de los sélidos sedimentables,
que son principalmente organicos, separandose de la corriente del agua residual.”

(Hillbeboe, 2005)
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“Los principales dispositivos para el tratamiento primario son los tanques de
sedimentacion, algunos de los cuales también tiene la funcion adicional de servir para
la descomposicion de los sélidos organicos sedimentados, lo cual se conoce como
digestion de los lodos.” (Hillbeboe, 2005)

Pre-tratamiento

Rejillas o cribas de barras:

“Tienen como objetivo la remocion de los materiales gruesos o en suspension, los
cuales pueden ser retirados mecénicamente o manualmente. Estdn formadas por
barras separadas en claros libres entre 1.0 y 5.0 centimetros, cominmente se usan con
un claro libre de 2.5 centimetros y colocadas en un angulo de 30 y 60 grados respecto
a la horizontal.” (Mynor David, 1997)

“Los solidos por este sistema se eliminan enterrandolos o incinerandolos. Este
elemento es necesario para la remocion de basura, por ejemplo, papeles, plasticos, los

cuales de alguna manera llegan al sistema de drenajes y no deberian de estar alli.”

(Mynor David, 1997)

Férmulas para el disefio de la rejilla.

Ancho de la rejilla.

B=a x i (m)
= e m

B=ancho de la rejilla (m)
a= ancho del canal (m)
e= abertura (m)

b= ancho de barras (m)
Altura de la rejilla.

h=B sin@(m)
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h=altura de la rejilla (m)
B=ancho de la rejilla (m)
@= inclinacion (°)

Eficiencia

E= —— (%
—;(UJ

E=
eficiencia

(%)

a=

abertura

(m)

t = ancho

de

barras(m)
Ancho util libre

Bu =B xE(mn)

Bu= ancho util libre (m)

B=ancho el canal (m)

E=

eficiencia

(%)

Ancho total ocupado por las barras
Bp=B-Buli)

Bp= ancho total ocupado por las barras (m)

B= ancho del canal (m)

Bu= ancho atil libre (m)
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NUmero de barras
Bp
# de barras= T (# de barras)

# de barras= total de barras a utilizar
Bp= ancho total ocupado por las barras (m)
t=ancho de la barra (m)

Pérdida de carga

2 2

Vv
Hf=1.43 x — 2
29

(cm)

Hf= perdida de carga (cm)

V= velocidad a traves de las barras (m/s)
G= aceleracion gravitacional (m/s)

Pérdida de carga a un 50% de obstruccién

2V 3,2
Hf=1.43 x 2(9.8)

Hf= pérdida de carga en 50% de obstruccion (cm)

(em)
V= velocidad a través de las barras (m/s)

Calculo rejillas

Ancho de la rejilla.

b+e 0.01 m+0.04 m
B=ax — =2 B=05m % ——————————— <+ B=0.625m
© 0.04m
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Altura de la rejilla.

h=B sin@ - h=0.625 sin60° - h=0.54 m

Eficiencia.
a 0.04
B T Goaronl 20

La eficiencia en la unidad varia entre 0.60 y 0.85.

Ancho util libre.

Bu =B xE - Bu=0.50 x0.8=0.40 m

Ancho total ocupado por las barras.
Bp=B-Bu - Bp=(0.50-0.4)=0.1m
Numero de barras a utilizar

Bp 0.1
# de barras= - — # de barras= m=1o barras

Perdida de carga.

Va=V xE , despejando V= VE—a

_ 0.60 m/s

08 - V=0.71 m/s

Vi G2

Hf=1.43 x — Hf=1.43 x

2
0.71 m/s-(0.6 2
( ) 065) — Hf=1.43 x

298 ™/ )
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1
Y Hf=0.0105 m

Hf=1.43 x

Analisis para un 50% de obstruccion de las rejas V=2V, aguas arriba=entre barra.

V' AV
A xV=A x — o 2V/= — 5 2V=V

2 A
Hf=1.43 x 2Vy* —Vy* - Hf=1.43 x (2x0.6)°-0.6° i 43 DEE090) s 590m
ST 2(9.8™M ) : 19.6 : 19.6 R
Desarenador:

“Por lo general, las aguas residuales contienen so6lidos inorganicos como arenas,
cenizas y grava, a los que se les denomina arenas. La cantidad de estos materiales es
variable y depende de muchos factores, pero se le puede atribuir en gran cantidad a si
la red de drenajes es combinada, al decir combinado nos referimos a que si el sistema

transporta aguas residuales y pluviales.” (Mynor David, 1997)

“Las arenas pueden provocar dafios en los equipos mecanicos por abrasion y causar
serias dificultades operatorias en los tanques de sedimentacion y en la digestion de los

lodos, por acumularse alrededor de las tuberias de entrada, causando obstruccion.”
(Mynor David, 1997)

Foérmulas para el disefio del desarenador.

Velocidad de sedimentacion

Cd= 24+ 2 +0.34
" NR NR'2 :

D
- ¥ 72 (cm
Vs=(1308 (SG 1)CD) (“"/s)
NR= namero de Reynold

Vs= velocidad de sedimentacion de la particula (m/s)
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D= didmetro de la particula
Vi= viscosidad cinematica (cm?/s)
SG= gravedad especifica de la particula

Cd= coeficiente de arrastre

Caudal promedio de disefio
Qpromedio=consumo( '/hab.dia xpoblacién) (™ %)

Caudal promedio minimo de disefio

Qminh-—:(poblacién actual xdotacién)(factor Qmin) (m?)

Seccion de control rectangular

( ) (cm)

H= altura (m)

T= anchura superior (m)

Q= caudal maximo (m?/s)

V= velocidad de sedimentacion (cm/s)

Determinacion de la profundidad y altura cinética para la seccion de control

2 2

v Ve 2
+ —=dc+ —+ 0.1 ‘m
H 29 dc 29 0.10 ve* ("Y/s)

H= profundidad (m)

V2/2g= altura cinética
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dc= profundidad (m)
Vc?/2g= pérdida de carga

Ancho de la seccion de control de vertedero
Q
Ac= Ve (cm)

Ac= ancho de control de vertedero (m?)
Q= caudal maximo (m®/s)
Vc= velocidad seccion de control (m/s)

Area para un caudal medio horario

Q=

Ac= ( g )1"{ 3=dcxw(m?)

Ac= area en la seccion transversal para cualquier caudal (m?)
dc= profundidad (m)

W= constante (m)

G= aceleracion gravitacional (m/s)

Profundidad de la seccion parabdlica del desarenador

T

= 2HV (cm)

T=ancho de la seccién (m)

Q= caudal medio (m3/seg)

H= profundidad de la seccién (m)

V= velocidad de sedimentacion (m/s)
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Velocidad de paso de las particulas

o d
-ﬁ(s)

T= tiempo de retencion (min)
d= altura en condiciones de caudal méximo (m)
V= velocidad de sedimentacion (m/s)

Longitud del desarenador

L=VxT(m)

L= longitud (m)

V= velocidad de sedimentacion (m/s)

T= tiempo de retencion (s)

Se considera aproximadamente un 25% de la longitud para evitar la turbulencia en el
desarenador

Calculo Desarenador

Velocidad de sedimentacion.

cd 26 + 3 +0.34-Cd o + 2 +0.34 - Cd=0.46
e N - D : sthiaiiony 4 smis— =0.
NR = NRVZ 1000 1pp0'2

0.02

D
VS=(1308 (SG-1) 55)"2~ Vs= (1 308(2.65-1); 46) 1/2 - Vs=9.66 cmls

Caudal promedio

Qpromedio=consumo('/j2h, gia xpoblacion)

| 1dia |
promedm: ( 150 /hab,dia) (25,077hab)( m )=+ Opromedlo=43.53 /S
1m?® i 3

Qmedh=43.53 /g x2.4 » Qmedh=104.47 !/g x Toog7=0-104m
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Qminh=(poblacién actual xdotacion)(factor Qmin)

1 dia 1m?®
o ) inh= | s s
s s) (2.4)(1.10) > Qminh=54.94 !/ 0.0548

i !
Qminh= (11,977hab x150 /.. ) ( 500

m3 A
Seccion de control rectangular.
Para la seccion de control que se eligio, era necesario un desarenador con una seccion
transversal parabdlica. Esta condicion permitiria que la velocidad anteriormente

propuesta fuera constante.

Q= e A= (2/3) = HTQ=(?/5 xHT) xV(Qmaxh)

3(0.123) 0.369
- H= — =9,
20503 " H= 530~ H=1.23m

3
= J2Q 30,
H= TV H (27\/)_' H
Determinacion de la profundidad y altura cinetica para la seccién de control.

V2 vc? . 2vc?
H+ —=dc+ —+ 0.10 Vc Dc= ——
2g 2g 29

Sustituyendo la ecuacion obtenemos

V2 2ve? Vc2+ 0.10vc? i V2 _ vc? T .
— S — — — —_—=3. — ) = —
29 29 29 2g 29 29 9{"" 29)* 310
_2g V2 o |(2x9.8) _ 1.23+(0.30)° ~

VeX(go ! Ve e T mmee)

6.32258 x1.23459 - Vc=2.79 M/

Ancho de la seccidn de control de vertedero.

Q 0.123" /s
Ac=dec xW= 3 Ac= — — AC= ————— — Ac=0.04408m?
Ve Ve 2.79™s

Encontrando.
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2ve? 2(2.79)° 79)° 15.56
De= 2(T8) - Dc= 2(9 8) -+ Dc= m-'o 79387 m

Ac - 0.04408 —
- — - = — =
dc 0.79387 -
Para un caudal medio horario
2! ?I x
Ac-(ng)1/3-dcxw i _(0104980056 Vs whcn (ooma 0.056 /s
Ac= 1/0.000061 = Ac=0.039 m?
- Ac - 0.039m? <y T Gi08
“w ©= 0.056m =o.e3em
H=3.1 (d—c LT (0'696'“) O8O . s 1(0.348)- 0.00459 — H=1.074
i 2)'29 e 2 ) \2@g) ~H=310348)-0. Faw e

Profundidad de la seccion parabdlica del desarenador a caudal medio.

Anchura “T” (caudal medio)

3
3@ °/p(0.104) _ 0156 __
=2 "= Gomo30) | o3z ~ TT0484m

Esta sera la anchura a caudal medio de la seccion parabdlica.

Anchura para caudal minimo.

TRAT R IR R SRELAIWT TN W N

0.05487%0.056 00030 »0.056
e W) st — e S0 L0008,

Ac= /0.000017 - Ac= 0.025m>

c 0.025

A
Ac=dcxW - dc= W - dc= 0.056 - dc=0.44m

0.44y  0.30°
) «(=——) - H=3.1(0.22)-0.00459 — H=0.67m

e ( 2(9.9)
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Profundidad a caudal minimo.

*/2(0.0548) ;00822

T= ©21030) ~ " 0063

- T1=1.30

La longitud del desarenador se calcula con base en la velocidad en que las particulas
pasan por la malla; Vs = 1.1 m/min.

d d 0.900 60se
v: o snd T: —_ T: —_— T=081 minx - g =49 seg
t Acll T L7 A Tmin

Para la caja de arena; donde V = 0.3 m/s.
L
V=? - L=VxTL=0.3M/sx49seg —» L=14.72 m
Para evitar la turbulencia se incrementa la longitud en un 25%.

L
V=f - L=V><TL=O.3m/S x49seg = L=14.72 m

Tratamiento primario

Fosa séptica:

“Las conocidas fosas sépticas son unidades en donde no existe una red de
alcantarillado sanitario, como pueden ser escuelas rurales, campos 0 zonas de recreo,
hoteles y restaurantes campestres. En general se utilizan para tratar aguas residuales
domésticas. Estos dispositivos combinan los procesos de sedimentacion y de digestion
anaerdbica de lodos; usualmente se disefian con dos 0 mas camaras que operan en
serie.” (Mynor David, 1997)

“En la primera camara, se efectia la sedimentacion, digestion de lodos y su
almacenamiento. Debido a que, en la descomposicidn anaerobica, se producen gases
que suspenden a los sélidos sedimentados en la primera cdmara, se requiere de una
segunda camara para mejorar el proceso, en donde se vuelva a sedimentar y
almacenar, evitando que sean arrastrados con el efluente. Este efluente se encuentra
en condiciones sépticas, llevando consigo un alto contenido de materia organica
disuelta y suspendida, por lo que requiere de un tratamiento posterior.” (Mynor David,
1997)
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“Este sistema se utiliza para recibir la descarga de agua residual proveniente de
residencias individuales o de otras instalaciones sin tener una red de alcantarillado
para las mismas. Son tanques que tienen como funcion sedimentar y desnatar, como
un digestor anaerobio sin tener que mezclar ni calentar y se convierte en un tanque de
almacenamiento de lodos. Si un sistema presenta un tanque séptico ademéas una
instalacion para disposicion del efluente por absorcion sobre el suelo, se tendrd un
sistema convencional para el manejo de las aguas residuales in situ.” (Tchobanoglous
C. &.,2000)

Tanques imhoff:

“Para comunidades de 5,000 habitantes o menos los tanques imhoff ofrecen ventajas
para el tratamiento de las aguas residuales domésticas, ya que integran la
sedimentacion del agua y la digestion de los lodos, sedimentados en la misma unidad,
necesita una operacion muy simple y no requiere de partes mecanicas, sin embargo,
para su uso correcto se requiere que las aguas negras pasen por el proceso de cribado

y remocion de arena.” (Mynor David, 1997)

“Son convenientes en climas calurosos pues esto facilita la digestion de los lodos. En
la seleccidn de esta unidad de tratamiento se debe considerar que los tanques imhoff

pueden producir olores desagradables.” (Mynor David, 1997).

“Consiste en un tanque de dos pisos donde la sedimentacién se da en el
compartimiento superior y la digestion y acumulacion de lodos en el compartimiento
inferior, este sistema se utiliza para tratamiento para aguas provenientes de zonas
residenciales. Las principales ventajas del sistema es que tiene una sencilla operacion,
no tiene unidades mecanicas que requieran mantenimiento continuo y solo requiere
de la remocion de espuma de forma diaria y realizar una inversion del flujo dos veces
por mes para lograr una distribucion uniforme de los solidos en ambos extremos del
digestor.” (Tchobanoglous C. &., 2000)
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Sedimentadores primarios:
“A diferencia de la fosa séptica y los tanques imhoff en estas unidades no se tratan los
lodos, por lo que generalmente se utilizan como una primera etapa de un tratamiento

primario.” (Mynor David, 1997)

“Estas unidades tienen como funcion la reduccion de los solidos suspendidos, grasas
y aceites de las aguas residuales, las eficiencias esperadas son del 55% de los s6lidos
y se obtienen concentraciones de grasas y aceites menores a los 30 miligramos/litros.”
((Mynor David, 1997)

“Este sistema tiene como fin la eliminacion de arenas, grasas, aceites, materia en
suspension o cualquier otro sélido suspendido presentes en el afluente de entrada. Las
medidas que se establecen de eficiencia se basan en la remocion de los sélidos

suspendidos, altura 1til, tiempo de retencion y tipo de seccion transversal del tanque.”

(Nifio, 2004)

“Un tratamiento de este tipo deberia remover la mitad de los s6lidos suspendidos del
agua residual tratada, la bioxidacion se considera despreciable. La ventaja que es de
facil operacién y de bajo costo, aunque sus niveles de eficiencia normalmente no

alcanzan para cumplir con las normas de calidad de agua.” (Campos Gomez, 2003)

Férmulas para el disefio del sedimentador primario

Caudal de disefio

Poblacion x dotacion 2
o : iA m*=
p= 5008 x '{.Contnbucnon« /qia)

Qp= caudal pico de disefio (m®/s)
Poblacion= total habitantes proyectado (hab)
% contribucion= 0.75 porcentaje de agua residual

Area superficial
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=8
A og bl

A= area superficial del sedimentador (m?)
Q= caudal pico de disefio (m®/dia)
CS= carga superficial (m*/m?.dia)

Relacion largo-ancho

4A%=73.06(M)

Nueva carga superficial

Q 3
cs= A " /m*’.(!m)
CS= nueva carga superficial (m3/m?.dia)
Q= caudal pico de disefio (m®/dia)
A= érea total del sedimentador (m)

Tiempo de retencion

Tr= % [Roiras]

Tr= tiempo de retencion en el sedimentador(hora)
Vol= volumen del tanque (m®
Q= caudal pico de disefio (m®/dia)

Velocidad de arrastre

__8K(S-1)gd

Vt———)" (o

Vh= velocidad de arrastre de particulas (m/s)
K= constante de cohesion

S= gravedad especifica

g= aceleracion gravitacional (m/s)
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d= diametro particulas (nmx10°)
f= factor de friccion Darcy Weisbach

Velocidad de arrastre comparada con la velocidad horizontal
Q
Vy= A, (Mgl

Vh= velocidad de arrastre horizontal (m/s)
Q= caudal pico de disefio (m®/dia)

Ax= érea total

horizontal (m?)

Remocionde DBO t
abt %)

Remocién DBO

Remocion DBO= porcentaje de remocion de DBO
t=  tiempo de

retencion (horas) a,

b= constantes

empiricas

Remocidn de sélidos suspendidos totales

Remocion SST= L ()
atbt

Remocion SST= porcentaje de remocion de SST
a, b= constantes empiricas

t=tiempo de retencién (horas)
Calculo sedimentador primario

Caudal de disefio
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3 Poblacion x dotacion

25,977 hab x150 I/,

Qp= 1000 x %Contribucion - Qp= 1000

Qp=2,922.41 M*/ g

Area superficial.

. . 4 .
292241 M/ .
i Xy i /dia - A=73.06m?
CS 49 M3 /
m3.dia

Se propone una relacion de largo y ancho de 4 a 1.

4A%2 =73.06 —» A’= 734ﬁ - A=./18.265 —» A=4.27m

L=4.27x4 - |=17.08 m

Con una profundidad de 4 metros se estima el volumen del tanque.

Vol=4mx17mx4m - Vol=272m?

Nueva carga superficial.

b
292241 ™/,

3
e m
T - CSw29 ™/

Q
ot el m? dia

El tiempo de retencidn serd el siguiente:

Vol 272m3  24n
Tr=— = Tr= 3 = Tr=0.093diax —
Q 2,92241M/ . 1dia

Velocidad de arrastre.
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8K(S-1)gd)1,2 it =(8K(0.05)(1.25-1)9‘806><100,10£’)1,2

H=( f H 002 - VH=0'070 m/s

Velocidad de arrastre calculada comparada con la velocidad horizontal, cuya
velocidad se toma del caudal dividido enre la seccion de flujo el cual es de 4m por

am,

2,922.41 182.62

Q
_— — o —— — B e— - m
V= 2 Vi ) = V;i=182.62 = Viy= g = V44=0.0021 ™/

El célculo de la velocidad horizontal es menor a la velocidad de arrastre anteriormente
calculada, con lo cual se puede asegurar que el material sedimentado no sera

suspendido y no se alterar el proceso.

Remocién de DBO.

- K : _ 2.23
Remocion DBO= T - Remocién DBO= 0.018+(0.02)(2.23)
R ion DBO= a2 R ion DB0O=35.63%
emocion = 0.0626 - emaocion =99. ()

Remocién de SST.

. t . 2.23
Remocion SST= v - Remocion SST= 0.0075+(0.014)2.01)
R ion SST= 223 R ion SST=62.57%

emocion = 0.03564 - Remocion =62.57%

Cuadro 6. Informacion tipica para el disefio de tanques de sedimentacion primaria.

61



Caracteristicas Intervalo J Tipico

Sedimentacién primaria seguida de tratamiento secundario

Tiempo de retencion, h 15-25 1|2
Carga de superficie, m*/m?.dia
A caudal medio 30-50 |40
A caudal punta 80—-120 | 100
Carga sobre el vertedero, m¥m?.dia 125-500 | 250
Sedimentacién primaria con adicién del lodo activado en exceso

I Tiempo de retencion, h 15-251|2

I Carga de superficie, m*/m?.dia

I A caudal medio 24-32 | 28

I A caudal punta 48-70 |60
Carga sobre vertedero, m*/m?.dia 125 - 500 | 250

Fuente: (Romero, 2004)

Cuadro 7. Informacion tipica para el disefio de un Sedimentador primario.

Rectangular

Profundidad, m

Longitud, m

Anchura, m

Velocidad de los rascadores, m/min

Fuente: (Romero, 2004)

Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA)

“Como lo indica presenta un flujo ascendente y la parte superior cuenta con un sistema

que separa gas-liquido-solido, lo que evita la salida de los sélidos del efluente y ayuda

a una mejor evacuacion del gas.” (Salazar, 2003)
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“La debilidad de este proceso radica en la lentitud del proceso de arranque del reactor,
es necesario darle uniformidad al caudal, correccion de pH continua y requiere un

mayor cuidado versus otras alternativas.” (Salazar, 2003)

Tratamiento secundario

Filtros percoladores:

“El mecanismo principal de remocion de la materia organica de este sistema no es la
filtracion, sino la absorcion y asimilacion bioldgica que se crea en el medio de
soporte.” (Mynor David, 1997)

“Generalmente no requiere recirculacion a diferencia de los lodos activados, donde
esta es determinante para mantener los microorganismos en el licor mezclado. Una
vez que el filtro se encuentra operando, la superficie en el medio comienza a cubrirse
con una sustancia viscosa y gelatinosa conteniendo bacterias y otro tipo de
microorganismos.” (Mynor David, 1997)

“El efluente de la sedimentacion primaria es distribuido uniformemente por el medio
del soporte del filtro a través de un sistema distribuidor de flujo. EI oxigeno para que
se lleve a cabo el metabolismo bioldgico aerobio es suministrado por la circulacion
del aire a través de los espacios entre el medio filtrante y parcialmente por el oxigeno
disuelto presente en el agua residual.” (Mynor David, 1997)

Formulas para el disefio del filtro percolador

Eficiencia del filtro

_DBOs- DBO final

E DBO inicial

Volumen del filtro
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100

E2= (103pie?)
1+0.0561( |, xF)"?
S L,
(1+ E)z
10

E= eficiencia de la remocion de DBO (%)
W= carga de la DBO al filtro (Ib/dia)

V= volumen del medio del filtro (10%pie®)
F= factor de recirculacion

R= relacion de recirculacion (Q1/Q)

Dimensiones del filtro

V=LxAxh(m]
L=2A
V= volumen de filtro percolador (pie®)

L= longitud del filtro percolador (m)
A= ancho del filtro percolador (m)
h= profundidad (m)

Carga organica volumétrica

_ W DBo;
Lorg= L ‘/m3.dia

W-= total de carga DBO/dia (DBOs/m?.dia)
L= longitud del filtro

percolador (m)
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Célculo Filtro percolador

Célculo de la eficiencia.

10001 1gal 86400
.93l ®=2.807,714.66 98/, 1m3

3
0.123m / *
3.7851 1 dia

QD=2.807714x10%9% / dia

La eficiencia estimada del filtro serd de 82% segun (Crites & Tchobanoglous, 2000)
DBOs- DBO final

DB inicial

El valor que debe tener la DBO al final de la etapa de tratamiento debe ser de 100

mg/l segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

/ / 116 mgmg
E=216l.mg-100} ’ E=§T-é - E=0.537 x100 = E= 539,
216 /)

DBO después del filtro=216-(216x0.537)

mg /
DBO después del filtro=100 |

Célculo del volumen del filtro.

2 100
E  1+0.0561x( ¥ xF)'?
v Donde:
1+R1+0
F= —~F= —~F=1
R2 “+ﬂ‘,“'
(1+ )
1010
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Para w, el factor de conversion 8.34; Ib/{Mgal*(mg/l)}
W=2.807714x106 %'/ diax216.0 /™ 1x8.34-sW=5,057.92 Ib PB%/dfa
Despejando V:

2 2
V:W(D.{IEEH o = 5,057.92(0.0561) o y= 15.9183

100 3 100 36982

V=4.3043x10%p*—43.04x10°p®

Dimensiones del filtro percolador.
V=LxAxh-L=2A-43.04x10%p?=2AxAxh—43.04x10%p3>=2Axh
Para h=3.0 metros; 9.84 pies

p2.43.04x10°

2o
968 A“=2,186.99

43.04x10°p*=2A%x9.84 pies —

A= ,/2,186.99 — A=46.76 pies — 46.76piex =14.25m

im
3.28 pie
3.28 pie

im

L=2(14.25) - L=285m — 285m x =93.48 pies

Carga organica volumeétrica.

rl=

Lorg=

Donde:

TEINAN .

LxAXPL=2A = LOMg= ool 92 _ | org= oo 2 , | org=4.15 100/
= Of9= 38 5(1a.26x3) — 29 721837 — o4 m3.dia

66



Calculo filtro percolador

Calculo de la eficiencia.

10001 1gal 86400s

1m3 3. 785I 1 dia
QD=2.807714x10° 93/ __

0.123M°/ x =2,807,714.66 99/,

“La eficiencia estimada del filtro sera de 82% segun.” (Tchobanoglous C. y., 2000)

DBO,- DBO final
=~ DBO inicial

El valor que debe tener la DBO al final de la etapa de tratamiento debe ser de 100mg/I
segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006.

216™9/,- 100 ™9/, 116
B — + E=z— - E=0.537 x100 - E=53%
216 9/| 216

DBO después del filtro = 216-(216*0.537)
DBO después del filtro = 100 mg/I
Célculo del volumen del filtro.

100

E2=
140.0561x(, xF)"?

1+R 1+0
F=r—— - F‘— - F=1

(1+ 15)° (1+15)?

Para w, el factor de conversién 8.34; Ib [Mgal*(mg/I)]

W=2 807714"10€'gal/ . %216.0 mg/ x8.34 - W=5057.921b DBO;/ )
i ' dia

Despejando V:
W(0. 0561)2 5,057.92(0. 0561)2 5 15.9183
_—— - — —
100 2 100 3.6982
Flgg) (5537)"

67



=4.3043x10°p®—43.04x10°p3
Dimensiones del filtro persolador.

V=LxAxh — L=2A - 43.04x10°p3=2AxAxh - 43.04x10°p3=2Axh
Para h=3.0 metros: 9.84 pies

.04x10°

3.3 2 . 2_43 2
43.04x10"p°=2A"x9.84 pies —» A"= 19.68 - A"=2,186.99
m
A=,/2,186.99 —» A=46.76 pies — 46.76piex 3.28 pie =14.25 m
3.28 pie -
L=2(14.25) —» L=28.5m — 285m x - =93.48 pies
Carga orgéanica volumétrica
L W
org= —
e
Donde:
R _ 5057.92 _ 5,057.92 3 DBO
LxAx—L=2A - Lorg= B5(14.25%3) ~ Lorg= == 51837 = Lorg=4.15 Ib 5/m3.dia
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Cuadro 8. Informacion usual de disefio para varios tipos de filtros percoladores no

sumergidos.
= . Carga Carga Carga
Elemento Carga Baja ik, ia Atz Alta Desbaste
Pieara/ Pieara/ Piedra/ Plastico madera
- Medio filtrante deseches desechos desechos | Piastico de pino
- Tamario, pulg 1-5/2-5 15725 1-572-5 | 24x24x48 | 24x24x48+F
Superficie especifica. 12-30 12-30 12-30 24 60 | 24-80012-15
peipie®
- Espacio vacio, % 40-55 40-55 40-355 92-97 |92-97/70-80
- Peso especfico 50-20 50-20 50-920 2-6 2-8/9-12
Ibv/pie®
- Tasa de carga
hidraufica, gal/pie”. 002-006 0.06-0.16 0.06 - 02- 08-32
Min. 0.18 0.120
| §-Tasacdecarga
organica, b 5-25 15-30 30-80 50 — 200 100 - 500
D8O/ 10" pie®.
- Relacion de o 0-1 1-2 1-2 1-4
recirculacion
- Arrastres de sdlidos | Intermitente | Intermizente | Continuo | Continuo Continuo
- Eficiencia de 80-20 50 —-80 6é5-90 85-080 40-70
remocion de DBO= %
Pocas o Pocas o

- Moscas en = fitro Muchas Algunas Pocas ninguna ninguna

Fuente (Tchobanoglous C. &., 2000)

Lagunas de estabilizacion:

“Se conoce con este término a cualquier laguna, estanque o grupo de ellas, destinado
a llevar a cabo un tratamiento biologico.” (Mynor David, 1997)

“Las lagunas son balsas con una profundidad entre 1 a 4 metros dependiendo del tipo
de laguna, en la cual se realiza una oxigenacion del agua residual mediante aireadores

superficiales, turbinas o difusores” (Ramalho, 1993)
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Lagunas anaerobias:

“Generalmente se usan como una primera depuracion o pre-tratamiento, se puede
considerar como un digestor ya que se le aplican cantidades de materia organica o
carga organica por unidad de volumen, de tal manera que prevalezcan las condiciones
anaerobicas, o sea la ausencia de oxigeno.” (Mynor David, 1997)

“La eficiencia esperada con este tipo de lagunas depende del tiempo de retencion
hidraulica, ya que con tiempos que estén entre 1 y 10 dias se obtiene una eficiencia de
remocion de demanda biol6gica de oxigeno de 20 al 60%, respectivamente. Hay que
tomar en cuenta que la temperatura es uno de los factores que mas influencia tiene en
estas unidades, ya que se puede decir que su eficiencia decrece notablemente con
valores inferiores a los 15 grados centigrados.” (Mynor David, 1997)

“Una de las principales desventajas de este tipo de lagunas es la produccion de malos
olores que impide su localizacion en lugares cercanos 500 metros de zonas habitadas.
Generalmente se utilizan estanques de 3.00 a 5.00 metros de profundidad.” (Mynor
David, 1997)

Lagunas aerobias:

“Como su nombre lo indica son lagunas que operan en presencia del aire, son de poca
profundidad, mas o menos entre 0.80 y 1.20 metros, lo que propicia la proliferacion
de algas que suministran una buena parte del oxigeno necesario.” (Mynor David,
1997)

“Tienen poca profundidad no més de 80 centimetros, con lo que se propicia el
crecimiento y desarrollo de algas las cuales suministran gran cantidad de oxigeno
necesario para el funcionamiento de la laguna. Sus principales desventajas son que se
necesita una extension grande de terreno y no puede utilizarse directamente con las
aguas residuales crudas, sino que necesitan un pre-tratamiento para luego pasar a la
laguna.” (Salazar, 2003)

“Se logran eficiencias de demanda biologica de oxigeno de 65% a 75%. Su principal
desventaja es la cantidad de terreno que requieren.” (Mynor David, 1997)

Lagunas facultativas:
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“Se puede decir que estas lagunas son una combinacion de las dos anteriores ya que
se disefian con una profundidad que varia entre 1.50 y 2.00 metros, ademas tiene una
cantidad de materia organica o carga organica por unidad de volumen que permite el
crecimiento de organismos aerdbicos y facultativos, estos dltimos pueden
reproducirse tanto en presencia como en ausencia de oxigeno.” (Mynor David, 1997)
“Este es el tipo de laguna mas utilizado por su flexibilidad; requieren menos terreno
que las aerobias y no producen los posibles olores de las anaerobias. Las eficiencias
esperadas en estas lagunas van desde el 60% hasta el 85% en remocion de demanda
biolégica de oxigeno.” (Mynor David, 1997)

“Tiene una profundidad que varia de 1.5 a 2 metros y una carga de materia organica
por unidad de volumen, que favorezca el crecimiento de microorganismos aerébicos
y facultativos (estos Ultimos pueden desarrollarse con o sin oxigeno). Es del tipo de
laguna més utilizada porque requieren menos terreno que cualquiera de las otras y la

produccion de olores es menor.” (Salazar, 2003)

Lagunas de maduracion

“Tienen un tiempo de retencioén aproximado en 3 y 7 dias ya que reciben el afluente
de una laguna facultativa o de otro proceso bioldgico anterior. La principal funcién
de este tipo de laguna es lograr una alta calidad microbiolégica, es decir, eliminar

patogenos hasta niveles deseados.” (Riquelme, 2003)
Lodos activados:

“El lodo activado es una pelicula biologica producida en las aguas residuales
previamente decantadas por el crecimiento de las bacterias zoogleas u otros
organismos, en la presencia de oxigeno disuelto en el agua y acumulado en
concentracion suficiente gracias a la recirculacion de la pelicula bioldgica
previamente formada.” (Mynor David, 1997)

“Las aguas residuales crudas, después de una sedimentacion primaria, se mezclan con
los lodos en recirculacién y se introducen al tanque de aireacion, en donde

permanecen por espacio de 3 a 6 horas. A la mezcla de las aguas residuales y lodos
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en recirculacion, dentro del tanque de aireacion, se le conoce como licor mezclado.”
(Mynor David, 1997)

Aireacion extendida:

“El proceso de aireacion extendida es una modificacion del proceso de los lodos
activados, en el cual se mantiene una edad de lodos en un valor relativamente alto,
dandole tiempo suficiente para que una parte de estos lodos logre su estabilizacion,
como consecuencia también su tiempo de retencidn en los tanques es mayor 16 a 24
horas.” (Mynor David, 1997)

“Esta diferencia significa que el proceso de aireacion extendida requiere de unidades
mas grandes y de mayor capacidad de equipo de aireacion.” (Mynor David, 1997)
“Las eficiencias que se obtiene en remocion de demanda bioldgica de oxigeno son
superiores al 90% y se pueden considerar como un tratamiento secundario que incluye
la digestion o estabilizacion de lodos.” (Mynor David, 1997)

Zanjas de oxidacion:

“Es un proceso de lodos activados en su variante de aireacion extendida. La diferencia
esta en la configuracion, que fue disefiada para facilitar su procedimiento constructivo
y disminuir los costos de inversion y de operacién y mantenimiento. Este elemento
consiste en zanjas ovaladas y cerradas, con seccion transversal trapezoidal, tirante de
agua entre 1.00 y 1.80 metros. Estas zanjas se implementan con equipo mecéanico,
rotores o cepillos que imprimen movimiento al agua para mantener los solidos en
suspension mezclados, aumentando el oxigeno necesario para mantener condiciones
basicas anaerodbicas.” (Mynor David, 1997)

“El proceso tiene un tiempo de retencion hidraulico entre 16 y 24 horas y una
retencion de lodos superior a los 30 dias. Las eficiencias obtenidas en remocion de
demanda biol6gica de oxigeno son superiores al 90% y los s6lidos en exceso pueden
ser manejados sin problemas de olor o de contaminacion. Entre méas elementos lleve
una planta de tratamiento, mas efectivo sera el proceso y se obtendran mejores
resultados.” (Mynor David, 1997)

“Pero como el disefio de proyectos de ingenieria no solo se rigen por el

funcionamiento, sino que también por la economia de los mismos, tenemos que buscar
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la mejor solucion que sea lo méas econdmica posible. Para nuestro caso hemos
seleccionado la siguiente planta de tratamiento: un pre-tratamiento con rejillas, luego
tendremos una caja desarenadora.” (Mynor David, 1997)

“Como tratamiento principal, he decidido usar un tratamiento de aireacioén extendida,
ya que combina una alta eficiencia sin necesitar grandes extensiones de terreno.
Alrededor de la planta de tratamiento se construira una cuneta, con el fin de evitar que
el agua pluvial llegue a la planta.” (Mynor David, 1997)

Humedales:

“Su funcionamiento es parecido al de las lagunas, con la diferencia que se utilizan
plantas acuaticas en vez de algas, las cuales brindan el oxigeno para el desarrollo de
las bacterias. Hay que tomar en cuenta que se necesita una cosecha de las plantas
periddicamente, con lo que el proceso requiere de mas atencidén que en una laguna.”

(Salazar, 2003)

“Pero las ventajas que presentan son bajos costos de explotacion, gran calidad en del
afluente al final del proceso, y una parte importante en cuestion de paisaje ya que
puede integrarse al entorno. También son mas flexibles y con menor susceptibilidad
a las fluctuaciones que puede haber en relacion con la carga contaminante.” (Ramos

y Marquez, 2002)
Filtro anaerobio

“Son también conocidos como filtros sumergidos, este tipo de sistema esta disefiado
para que se lleve a cabo un tratamiento anaerobio por medio de un crecimiento de
biomasa por adherencia. La principal diferencia ante un filtro percolador es que la
alimentacion del agua residual se da por el fondo del sistema y el producto final

abandona por la parte superficial o superior.” (Ramalho, 1993)

“El material se encuentra completamente sumergido en el agua residual entrante y por
ello no hay presencia de aire en absoluto, de esta manera crea las condiciones

anaerobias necesarias para su funcionamiento. La Unica problematica significativa
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que presenta cuando se tienen elevadas concentraciones de so6lidos en suspension

puede obstruir el filtro lo cual dafaria el sistema.” (Ramalho, 1993)

Opciones de Tratamiento y retso de lodos y agua tratada:

“Los lodos que se extraen de las distintas fases de tratamiento consisten de 80 al 99%
de agua por peso, en los cuales se concentran los patdgenos con lo cual es necesario
un tratamiento o estabilizacion para reducir los patdgenos y eliminar olores que
resulten ofensivos.” (Salazar, 2003)

“El tratamiento para estabilizar los lodos consiste en aplicar ya sea quimicos o una
combinacion entre tiempo y temperatura para la remocion o transformacion de los
patdgenos y los componentes organicos que puedan producir los malos olores. Una
vez tratados se dispone de un proceso para secar el agua en exceso para facilitar el
reuso o disposicion final.” (Salazar, 2003)

Digestion anaerobia:

“Consta de un proceso de descomposicion de la materia organica e inorganica en
ausencia de oxigeno, la metodologia consiste en introducir el lodo en un tanque
cerrado y en el cual liberara gas (principalmente metano). Este se calienta a traves de
un intercambio de calor externo.” (Salazar, 2003)

Tratamiento con cal:

*“Si el volumen de los lodos es poco y no se cuenta con suficiente espacio para secarlos
0 se encuentra cerca de una zona urbana, se toma la alternativa de esterilizacion con
alteracion de pH con cal, con la finalidad de elevar el pH a los lodos a 12 por 30

minutos.” (Salazar, 2003)

Compostaje, particularmente co-compostaje con residuos organicos:

“Se mezcla los lodos como basura orgénica en un proceso de compostaje, con esto se
genera una accion exotérmica 70 grados centigrados de las bacterias, liberando a los
mismos de los agentes patogenos.” (Salazar, 2003)

“Patio de secar Es la forma de tratamiento de lodos mas sencillo, ya que el lodo tiene
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mucho contenido liquido; se coloca el lodo en una plataforma de ladrillo, la base esta
conformada por diferentes tipos de suelos con la funciéon de filtrar el residuo liquido
de los lodos. Utilizando la radiacion solar se deshidratan los lodos hasta que se
vuelvan sélidos, este sistema dependiendo de factores como la temperatura solar,
intensidad de lluvias, humedad de los suelos y la ubicacion tendra un periodo de
secado que varia de 3 a 6 meses.” (Salazar, 2003)

Reuso de subproductos:

“Cualquiera que sea el sistema de tratamiento implementado se considera como
objetivo principal la reduccion o eliminacion de los agentes contaminantes
provenientes de las aguas residuales. Al culminar los procesos de tratamiento se
obtendran aguas residuales tratadas y lodos, que pueden ser utilizados nuevamente en

distintas actividades dependiendo del uso que se le quiera dar.” (Torres, 2000)

“Con el tratamiento adecuado el reuso no ocasiona deterioro de los suelos, aguas
subterraneas, ni acumulacion de agentes patdgenos ya que se obtienen productos de
calidad. Tomando en cuenta los riesgos que ocasionarian para la salud, beneficios,
aceptacion de la poblacion; basandose en la garantia de un tratamiento adecuado y

apoyandose en la normativa vigente del pais.” (Torres, 2000)

Reuso de agua tratada:

“Las aguas residuales de tipo doméstico pueden ser utilizadas en muchas areas tanto
econdmicas como cotidianas, por ejemplo, para el riego agricola, riego de arboles y
plantas en corredores de transporte, procesos industriales, cria de peces, relleno de

acuiferos, etc.” (Salazar, 2003)

“En la agricultura puede presentar ventajas al ser un recurso de agua estable y
constante que brinde los nutrientes para las plantas. Sin embargo, la reutilizacién no
ha sido muy promovida en Latinoamérica ya que aun se les considera responsables de

la mayoria de los problemas sanitarios.” (Salazar, 2003)

Relso de lodos:
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“El lodo ya tratado y estabilizado que se genera puede ser valioso como fuente de
nutrientes y como acondicionador del suelo, puede tener aplicacién en la agricultura

como fertilizante.” (Salazar, 2003)

“Las ventajas que brinda es que permite una mayor retencion de la humedad, adiciona
al suelo los nutrientes necesarios para las plantas y facilita retencion al suelo, ademas
de incrementar la actividad biologica del suelo y con su uso disminuir la aplicacion

de fertilizantes quimicos.” (Salazar, 2003)
Patio de secar

“Es la forma de tratamiento de lodos mas sencillo, ya que el lodo tiene mucho
contenido liquido; se coloca el lodo en una plataforma de ladrillo, la base esta
conformada por diferentes tipos de suelos con la funcién de filtrar el residuo liquido
de los lodos. Utilizando la radiacion solar se deshidratan los lodos hasta que se
vuelvan sélidos, este sistema dependiendo de factores como la temperatura solar,
intensidad de lluvias, humedad de los suelos y la ubicacién tendra un periodo de

secado que varia de 3 a 6 meses.” (Salazar, 2003)

11.12 Planta de tratamiento de aguas residuales

“Se define como un sistema de manejo de aguas negras, jabonosas, de desecho o
cualquier sustancia contaminante, donde usualmente se incorpora oxigeno y se
precipitan sélidos disueltos. Las municipalidades del pais cuentan con poco
presupuesto para ejecutar sus obras, especialmente proyectos a los cuales no se les da
la importancia que se merecen, como es una planta de tratamiento de aguas
residuales.” (Llanos, 2000)

“Estos proyectos llegan a hacerse realidad Unicamente cuando las comunidades
cuentan con juntas de vecinos o cocode bien organizados y propositivos. Por estas
razones se hace la propuesta de una planta de tratamiento con los mecanismos

minimos, pero suficientes para ofrecer los resultados esperados.” (Llanos, 2000)
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“La construccion de la planta de tratamiento, inicia con el reconocimiento del area,
limpieza de la misma, nivelacion del terreno, construccion de 3 pozos de absorcion,
tres cajas, un desarenador con rejillas, un tanque Imhoffy 2 patios de secado de lodos.
Todos los dispositivos estardn conectados mediante tuberia PVC con sus respectivos
accesorios.” (Llanos, 2000)

“Al finalizar los trabajos debe retirarse todo el material sobrante y efectuar todas las
reparaciones de dafios ocasionados. El proyecto debera cumplir con los parametros de

calidad y ejecutarse por personal calificado.” (Llanos, 2000)

“Ademas de exponer las especificaciones técnicas de los dispositivos que se
construirdn para el funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales.
También se presentan otros tipos de tratamiento que no se utilizan en este proyecto,
algunos por su costo, otros por espacio y otros mas por que obtienen los mismos

resultados obtenidos por este método.” (Llanos, 2000)

11.13 Disefio de plantas de tratamiento

“Sabemos que la necesidad de resolver el problema de la disposicion de las aguas
negras comienza desde que éstas se empezaron a utilizar como medio de transporte
para arrastrar los productos de desecho humano. Al principio estos volimenes eran
minimos y su eliminacién estaba limitada a desechos organicos. EI método inicial
consistia en disponer lejos de la vivienda los desechos organicos y la basura en la
superficie del suelo, en donde eran degradados por las bacterias; sin embargo, habia
problema con los malos olores que provoca este proceso, ademas del riesgo que existia

de contaminacion.” (Mynor, 1997)

“Cuando se implemento el servicio domiciliar de agua potable, esto hizo que también
se empleara un sistema para transportar los desechos de cada vivienda hacia un lugar
lejano, lo que hizo que las cantidades de materia organica y basura fueran mayores,
provocando que los antiguos métodos fueran insuficientes para tratar los volumenes
de desperdicio.” (Mynor, 1997)
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“Los métodos de tratamiento de aguas negras son procesos por medio de los cuales
los solidos que el liquido contiene son separados parcialmente, haciendo que el resto
de los sdlidos organicos queden convertidos en minerales o en solidos organicos
relativamente estables. La magnitud de este cambio depende del proceso de

tratamiento empleado.” (Mynor, 1997)

Estudio topogréafico
“Este estudio topografico lo constituyen la planimetria y altimetria, las cuales son

bases esenciales para todo proyecto de ingenieria.” (Mynor, 1997)

Planimetria

“Es el conjunto de trabajos que se realizan para la obtencion de todos los datos
necesarios para representar graficamente la superficie de la tierra, partiendo de un
punto de referencia para su orientacion. EI método planimétrico utilizado en este
proyecto fue el de conservacion del azimut, con una poligonal cerrada; este método
tiene la ventaja de garantizar un buen levantamiento, ya que permite conocer el error
de cierre.” (Mynor, 1997)

“Para este levantamiento se utilizd el siguiente equipo: un teodolito TM20ES,
D10146, una estadia, una cinta métrica de 50 metros, una plomada y una brajula.”

(Mynor, 1997)

Altimetria

“Son los trabajos necesarios para representar sobre el plano horizontal la tercera
dimension sobre el terreno, definiendo las diferencias de nivel existentes entre los
puntos de un terreno o construccion, para ello es necesario medir distancias verticales,
ya sea directa o indirectamente, a todo este procedimiento se le conoce con el nombre
de nivelacion.” (Mynor, 1997)

“Para la nivelacion se utilizo el siguiente equipo: un teodolito 6, una estadia y una

cinta métrica de 50 metros.” (Mynor, 1997)

Disefio de la planta de tratamiento
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“Generalmente una planta de tratamiento se disefa junto con el sistema de drenajes
que conducira las aguas negras hasta su adecuado tratamiento, pero en este caso se
disefio después que el sistema de drenajes por no contar con una planificacion
adecuada.” (Mynor, 1997)

“Hay que conocer el periodo de disefio de la planta de tratamiento, el cual es el tiempo
en que la planta servird a la comunidad, antes de que deba ampliarse por resultar ya
inadecuada. La planta de tratamiento debe de tener el mismo periodo de disefio que el

sistema de drenajes, que para este caso es de 20 afos.” (Mynor, 1997)

“Dentro de los problemas que puede tener una comunidad existe un aspecto muy
importante con respecto al no tratar las aguas residuales correctamente y es la salud,

de la cual depende el bienestar y el desarrollo de un pueblo.” (Mynor, 1997)

“El inadecuado tratamiento de las aguas residuales no solo afecta a las personas, sino
que también a la naturaleza, por ejemplo, los materiales que se depositan en los rios,
lagos y mares impiden el crecimiento de plantas acuéticas; otro caso es que los
materiales de naturaleza orgéanica se pudren y le roban oxigeno al agua, con
produccién de malos olores y sabores; asi podriamos mencionar muchas otras

consecuencias del mal tratamiento de aguas residuales.” (Mynor, 1997)

“Para que el volumen de aguas residuales que se descarga a una corriente reduzca los
peligros que causa a la salud publica es necesario mejorar el poder de purificacion de
la corriente de agua, lo cual se consigue disminuyendo la velocidad del agua en la
zona de descarga ensanchando el cauce y aumentando la aireacion, provocando
artificialmente disturbios en el agua por medio de cascadas o remolinos; también se
debe evitar que llegue a la corriente de descarga en forma total o parcial, la materia
acarreada por los sistemas de alcantarillado, esto se consigue aplicando los procesos

que se conocen como tratamiento de aguas residuales.” (Mynor, 1997)

“La importancia del tratamiento de las aguas residuales radica en que debe evitarse,

en lo posible, la contaminacion de rios, lagos y mares." (Mynor, 1997)
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Tipos de andlisis de disefio

“Dentro de las condiciones especificas para un disefio de aguas residuales
normalmente, se deberian tener claro los parametros basicos en relacion la naturaleza,
la solucion Optima y tamafio de la planta de tratamiento con respecto a directrices
importantes como la fuente y calidad del agua que se tratara, origen y composicion de
las aguas residuales que se producen, el orden y topografia del lugar de influencia y
sus sectores aledafos, el nimero de poblacion y el crecimiento estimado de esta.”

(Fair, 1971)
Andlisis fisico

Solidos totales

“Es la suma de los so6lidos organicos e inorganicos de las aguas residuales, por
definicidn, son aquellos residuos que permanecen una vez que la parte liquida se ha
evaporado y el resto se ha secado a peso constante aproximadamente a 103 °C. Se
distinguen entre solidos disueltos y no disueltos al evaporar muestras de aguas
residuales filtradas y sin filtrar, con la finalidad de clasificar mejor los residuos se
puede mantener a 550°C durante 15 minutos. Donde se puede considerar que las
cenizas obtenidas representan los sélidos inorganicos y que el material volatil es una

medida del contenido organico.” (Heinke, 1999)

Solidos fijos y volatiles

“En la mayoria de casos se tendrd mayor presencia de solidos volatiles que de solidos
fijos, y esto sucede debido a la materia organica presente que a las sustancias
inorganicas (minerales), por lo que delimita la presencia de contaminacién organica
derivada de animales, humanos y vegetal. Este pardmetro muestra una alta
sensibilidad a los efectos estacionales.” (CATIE, 1988)

Solidos suspendidos
“Es una medida de los s6lidos sedimentables que no se disuelven y que pueden ser

retenidos en un filtro. La determinacién de estos se puede realizar pesando el residuo
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que quede en el filtro después de secarlo, pueden tener un gran impacto donde las

aguas sean utilizadas para un proceso con conduccion, calderas, equipo.” (Rigola,

1990)

“Los principales impactos que este tipo de material genera se puede mencionar que
son poco estéticos son desagradables a la vista lo cual tiene un impacto paisajistico,
proveen superficies de adsorcidn para agentes quimicos y bioldgicos, al degradarse
podrian causar productos secundarios perjudiciales y los elementos que se encuentren
biologicamente activos pueden ser agentes toxicos o causantes de enfermedades.”

(Campos Gomez, 2003)

Sélidos disueltos

“También llamados salinidad total, la medida es la cantidad de materia disuelta en el
agua, gque se determina por la evaporacion de un volumen de agua que previamente
fue filtrada. Este tipo de material puede tener un origen mdltiple, tanto de material
orgdnico como de inorgénico, se pueden encontrar en aguas subterrdneas como
superficiales. Los procesos de tratamiento son multiples en funcién de la composicién
del material, donde se incluye la precipitacion, intercambio ionico, destilacion por

mencionar algunos.” (Rigola, 1990)

11.14 Base legal
Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente Decreto 68-86.

“Articulo 1: El Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional,
propiciaran el desarrollo social, econémico, cientifico y tecnoldgico que prevenga la
contaminacion del medio ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto,
la utilizacion y aprovechamiento de la fauna, la flora, el suelo, subsuelo y el agua,
deberan realizarse racionalmente. Teniendo como objetivo de velar por el
mantenimiento del equilibrio ecolégico y la calidad del medio ambiente para mejorar
la calidad de vida de los habitantes del pais.” (Decreto 68-86 Ley de proteccion y

mejoramoento del medio ambiente)
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“Articulo 15: El Gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad del agua para el
uso humano y otras actividades cuyo empleo sea indispensable, por lo que emitira las
disposiciones que sean necesarias y los reglamentos correspondientes para:” (Decreto

68-86 Ley de proteccion y mejoramoento del medio ambiente)

a) “Evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento mediante

analisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.”

b) “Ejercer control para que el aprovechamiento y uso de las aguas no cause deterioro

ambiental.”

c) “Revisar permanentemente los sistemas de disposicion de aguas servidas o
contaminadas para que cumplan con las normas de higiene y saneamiento ambiental

y fijar los requisitos.”

d) “Determinar técnicamente los casos en que debe producirse o permitirse el
vertimiento de residuos, basuras, desechos o desperdicios en una fuente receptora, de

acuerdo a las normas de calidad del agua.”

e) “Promover y fomentar la investigacion y el andlisis permanente de las aguas
interiores, litorales y oceanicas, que constituyen la zona econémica maritima de

dominio exclusivo.”

f) “Promover el uso integral y el manejo racional de cuencas hidricas, manantiales y

fuentes de abastecimiento de aguas.”

g) “Investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica para
asegurar la conservacion de los ciclos bioldgicos y el normal desarrollo de las

especies.”

h) “Propiciar en el dmbito nacional e internacional las acciones necesarias para
mantener la capacidad reguladora del clima en funcién de cantidad y calidad del agua;
i) Velar por la conservacion de la flora, principalmente los bosques, para el
mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico, promoviendo la inmediata

reforestacion de las cuencas de rios y manantiales.”
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) “Prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacion de los rios, lagos y

mares de Guatemala.”

k) “Investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas o fuentes de
contaminacion hidrica.” (Decreto 68-86 Ley de proteccion y mejoramoento del medio

ambiente)

El Acuerdo Gubernativo No. 236-2006 establece los criterios y requisitos que deben
cumplirse para la descarga y reuso de aguas residuales, asi como para la disposicion

de lodos.

“Buscando proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de
la actividad humana, recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de
eutrofizacion y promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestidn
integrada.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Ademads, es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de
evaluacion, control y seguimiento para que el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales promueva la conservacion y mejoramiento del recurso hidrico. (Art. 1).”

(Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“A continuacion, se presentan el resto de articulos relacionados directamente con

proyectos como este:” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 3. Las municipalidades y demas instituciones de gobierno, incluidas las
descentralizadas y autonomas, deberan hacer del conocimiento de dicho Ministerio
los hechos contrarios a estas disposiciones, para los efectos de la aplicacion de la Ley
de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-
2006)

“Articulo 5. La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas,
que vierten éstas 0 no a un cuerpo receptor o al alcantarillado publico tendran la

obligacion de preparar un estudio avalado por técnicos en la materia a efecto de
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caracterizar efluentes, descargas, aguas para reuso y lodos.” (Acuerdo Gubernativo
No. 236-2006)

“Articulo 13. La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de
generar o administrar aguas residuales de tipo especial, ordinario o mezcla de ambas,
que vierten éstas en un cuerpo receptor o al alcantarillado publico, debera realizar la
caracterizacion del afluente, asi como del efluente de aguas residuales e incluir los

resultados en el estudio técnico.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 14. La persona individual o juridica, publica o privada, que genere aguas
residuales para redso o las redse, debera realizar la caracterizacion de las aguas que

genere y que desea aprovechar e incluir el resultado en el estudio técnico.”

“Articulo 15. La persona individual o juridica, publica o privada, responsable de
generar lodos, deberé realizar la caracterizacion de los mismos e incluir el resultado

en el estudio técnico.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 16. Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de las
aguas residuales son los siguientes: a) Temperatura, b) Potencial de hidrégeno, c)
Grasas y aceites, d) Materia flotante, e) Sélidos suspendidos totales, f) Demanda
bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius, g) Demanda quimica
de oxigeno, h) Nitrogeno total, i) Fosforo total, j) Arsénico, k) Cadmio, I) Cianuro
total, m) Cobre, n) Cromo hexavalente, 0) Mercurio, p) Niquel, g) Plomo, r) Zinc, s)
Color y t) Coliformes fecales.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 18. Los entes generadores, en el Estudio Técnico, deberan incluir la
determinacion de la demanda quimica de oxigeno, a efecto de establecer su relacion
con la demanda bioquimica de oxigeno, mediante la siguiente férmula: demanda
quimica de oxigeno dividido entre la demanda bioquimica de oxigeno.” (Acuerdo
Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 21. Los entes generadores nuevos deberan cumplir, desde el inicio de sus

operaciones, con una meta de tres mil kilogramos por dia de demanda biogquimica de
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oxigeno, con un parametro de calidad asociado igual o menor que doscientos

miligramos por litro de demanda bioquimica de oxigeno.” (Acuerdo Gubernativo No.
236-2006)

“En el caso de que el parametro de calidad asociado sea igual o menor a cien
miligramos por litro en la demanda bioquimica de oxigeno, podran realizar descargas
mayores a tres mil kilogramos por dia de demanda bioquimica de oxigeno.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 25. Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de las
aguas residuales vertidas al alcantarillado publico son los siguientes: a) Temperatura,
b) Potencial de hidrégeno, c) Grasas y aceites, d) Materia flotante, ¢) Demanda
bioguimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius, f) Demanda quimica
de oxigeno, g) Solidos suspendidos totales, h) Nitrogeno total, i) Fosforo total, j)
Arsénico, k) Cadmio, I) Cianuro total, m) Cobre, n) Cromo hexavalente, 0) Mercurio,
p) Niguel, q) Plomo, r) Zinc, s) Color y t) Coliformes fecales.” (Acuerdo Gubernativo
No. 236-2006)

“Articulo 33. Las municipalidades coordinardn con el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales la determinacién de los criterios técnicos que serviran de base
para establecer las tarifas del servicio de tratamiento de aguas residuales, para lo cual
se tomara en cuenta como minimo lo siguiente:” (Acuerdo Gubernativo No. 236-
2006)

a) “Los costos de operacion, mantenimiento, mejoramiento de calidad y cobertura de

servicios.”
b) “Los limites maximos permisibles establecidos en este Reglamento.”

c) “Los estudios técnicos cuyos valores y caracterizacion sean conocidos por el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y el que deba realizar la Municipalidad

jurisdiccional.”
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d) “La tarifa sera diferenciada atendiendo a las caracteristicas de cada descarga. Las
Municipalidades estableceran las tarifas o tasas respectivas de conformidad con el
propio Codigo Municipal.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 34. El presente Reglamento autoriza los siguientes tipos de retiso de aguas
residuales, que cumplan con los limites maximos permisibles que a cada uso
correspondan.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Tipo I: reuso para riego agricola en general: uso de un efluente que debido a los
nutrientes que posee se puede utilizar en el riego extensivo e intensivo, a manera de
fertirriego, para recuperacion y mejoramiento de suelos y como fertilizante en
plantaciones de cultivos que, previamente a su consumo, requieren de un proceso
industrial, de conformidad con los limites méximos permisibles establecidos.”

(Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Tipo II: retiso para cultivos comestibles: con restricciones en el riego de areas con
cultivos comestibles que se consumen crudos o precocidos, como hortalizas y frutas.
Para el caso de coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno, debera
cumplirse de conformidad con los limites maximos permisibles.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Tipo III: reuso para acuacultura: uso de un efluente para la piscicultura y
camaronicultura, de conformidad con los limites maximos permisibles establecidos.”

(Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Tipo IV: retiso para pastos y otros cultivos: con restricciones en el riego de areas de
cultivos no alimenticios para el ser humano como pastos, forrajes, fibras, semillas y
otros, de conformidad con los limites maximos permisibles establecidos.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Tipo V: reiso recreativo: con restricciones en el aprovechamiento para fines
recreativos en estanques artificiales donde el ser humano sélo puede tener contacto

incidental, incluido el riego en areas verdes, donde el publico tenga contacto o no, de
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conformidad con los limites maximos permisibles establecidos.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Cualquier otro reuso no contemplado en el presente articulo debera ser autorizado
previamente por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 37. Todo ente generador podra recircular las aguas residuales antes de que
las mismas se viertan al cuerpo receptor. Dicha recirculacion no se considerara como
redso ni estara sujeta a las disposiciones del Reglamento.” (Acuerdo Gubernativo No.
236-2006)

“Articulo 38. Todos los lodos producidos como consecuencia del tratamiento de aguas
residuales que representen un riesgo para el ambiente y la salud y seguridad humana
deben cumplir los limites maximos permisibles para su disposicion final.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 39. Los lodos que se regulan en el presente Reglamento son aquéllos
generados por el tratamiento de aguas residuales de tipo ordinario o especial.”

(Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 40. Se permite el tratamiento de los lodos por medio de la tecnologia o los
sistemas que el ente generador considere mas adecuados a sus condiciones
particulares, incluyendo la incineracion a temperaturas mayores de mil quinientos
grados Celsius.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 41. Se permite efectuar la disposicion final de lodos, por cualesquiera de las
siguientes formas: a) Aplicacion al suelo: acondicionador, abono o compost; b)
Disposicién en rellenos sanitarios; c¢) Confinamiento o aislamiento; vy, d)

Combinacion de las antes mencionadas.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 42. Para poder efectuar la disposicion final de lodos los valores de sus
propiedades fisicoquimicas no deben exceder los limites maximos permisibles
descritos.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)
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“Articulo 43. Los lodos que presenten metales pesados y que se ajusten a los limites
méaximos permisibles establecidos podran disponerse como acondicionador del suelo,
en cuyo caso se permitird disponer hasta doscientos mil kilogramos por hectarea por
afio. En caso de que la aplicacion sea como abono se permitird disponer hasta cien mil

kilogramos por hectarea por afio.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 44. Se permitira la disposicion en un relleno sanitario de los lodos que no
sean bioinfecciosos, que no requieran confinamiento y que cumplan con los limites
maximos permisibles. Los rellenos sanitarios deberan contar con autorizacion del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales y con aval del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 45. Los lodos que en su estructura posean compuestos que requieran
confinamiento o aislamiento para evitar el impacto adverso del manto freatico, las
fuentes de suministro de agua superficiales y subterraneas, el suelo, subsuelo y el aire,
deben disponerse en recintos que posean autorizacion del Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales y el aval de los Ministerios de Salud Publica y Asistencia Social
y de Energia y Minas.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 46. La comercializacion de los lodos producidos es libre, siempre que los
mismos se caractericen y se cumpla con los tratados y convenios internacionales que
rijan en la materia ratificados por Guatemala y con lo siguiente: (Acuerdo
Gubernativo No. 236-2006)

a) “No debe permitirse el contacto humano directo con los lodos.”
b) “Los lodos deben cumplir las especificaciones descritas en el articulo 42.”

c) “El transporte de lodos debe realizarse en recipientes y vehiculos acondicionados

para evitar fugas y derrames.”

d) “Los recintos para su almacenamiento transitorio deben ser autorizados para el

efecto por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.”
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e) “Las empresas que presten los servicios de extraccion, manejo o disposicion final
deben contar con la autorizacién del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, y
si es aplicable del Ministerio de Energia y Minas.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-
2006)

“Articulo 55. Se prohibe terminantemente la disposicion de aguas residuales de tipo
ordinario a flor de tierra, en canales abiertos y en alcantarillado pluvial.” (Acuerdo

Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 56. Se prohibe descargar directamente aguas residuales no tratadas al manto

freatico.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 57. Se prohibe el uso de cualquier tipo de aguas ajenas al ente generador,

con el proposito de diluir las aguas residuales.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 58. Se prohibe el retiso de aguas residuales en los siguientes casos: a) En
las zonas nucleo de las areas protegidas siguientes: parque nacional, reserva bioldgica,
biotopo protegido, monumento natural, area recreativa natural, manantial y refugio de
vida silvestre; b) En las zonas nucleo de los sitios Ramsar, declarados en el marco de
la Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente
como Habitat de Aves Acuaticas; c) En otras areas donde se ponga en riesgo la
biodiversidad y la salud y seguridad humana; d) Para el uso con fines recreacionales

exceptuando el tipo V.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)

“Articulo 59. Se prohibe terminantemente efectuar la disposicion final de lodos en
alcantarillados o cuerpos de agua superficiales o subterraneos. Ademas, se prohibe la
disposicion de lodos como abono para cultivos comestibles que se pueden consumir
crudos o precocidos, hortalizas y frutas, sin haber efectuado su estabilizacion y
desinfeccion respectiva ni haber determinado la ausencia de metales pesados y que no
excedan las dos mil unidades formadoras de colonia por kilogramo de coliformes
fecales.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)
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“Articulo 65. Las Municipalidades que opten por cumplir lo preceptuado en el literal
b) del articulo 24 de este Reglamento, iniciaran el cumplimiento de los limites
maximos permisibles de la etapa uno para entes generadores existentes, el dos de
mayo de dos mil once. A partir de dicha fecha, aplicaran las reducciones en los plazos
y etapas establecidos, hasta el final de los dieciocho afios. Esta disposicion no exime
a las Municipalidades del cumplimiento de los demés aspectos que contempla el

presente Reglamento.” (Acuerdo Gubernativo No. 236-2006)
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I11. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “Las enfermedades gastrointestinales
en habitantes de colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala, durante los Ultimos 5 afios, por contaminacion de areas verdes
cercanas al area de estudios, es debido a la inexistencia de proyecto para la
construccion de planta de tratamiento de aguas residuales”. se identificaron 2
poblaciones a encuestar; para lo cual se utiliz6 el método deductivo, de las cuales una
poblacion (profesionales del Centro de Salud Colonias, San Pedro Ayampuc,
Guatemala.) se direccion6 a obtener informacion sobre el efecto. Se trabajé la técnica
del censo por medio de la poblacion cualitativa, con el 100% del nivel de confianza 'y

el 0 % de error.

La segunda poblacion de estudio (profesionales de area de Proyectos de la
Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala.) se direccion6 a obtener
informacidn sobre la causa de la problematica. Se trabajo la técnica censal, con el

100% del nivel de confianzay el 0% de error.

Para responder efecto, se trabajo con 5 profesionales del Centro de Salud Colonias del
referido lugar; para responder causa, se identificaron a 5 profesionales del Area de

Proyectos de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc, respectivamente.

De la grafica uno a la cinco se comprueba la variable Y o efecto principal; mientras

que de la gréfica seis a la diez, se comprueba la variable X o causa.
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Cuadros y gréficas para la comprobacién de la variable dependiente Y (efecto).

Cuadro 9: Enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021

Gréfica 1: Enfermedades gastrointestinales.

0% ____——

o ——— 100%
Si @ No

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021
Anélisis
El efecto se confirma mediante la opinion de los profesionales encuestados donde

todos confirman que si existen enfermedades gastrointestinales en los habitantes, por

lo anterior afecta a los habitantes.
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Cuadro 10: Incremento de enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
0 a 5 afos 5 100
5 a 10 afnos 0 0
Mas de 10 afios 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021

Gréfica 2: Incremento de enfermedades gastrointestinales.

0%

100%

0 a5 afnos 5a 10 afios Mas de 10 afios
Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021
Analisis
El efecto se confirma mediante la opinion de los profesionales donde la mayoria opina
que tiene 5 afos el incremento en las enfermedades gastrointestinales, lo anterior

afectando a los vecinos.
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Cuadro 11: Dificultades por incremento de enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si
5 100
No
0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021

Gréfica 3: Dificultades por incremento de enfermedades gastrointestinales.

ESi @ENo

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021

Andlisis

El efecto se confirma mediante la opinion de los profesionales donde se confirma en

su mayoria que hay dificultades por enfermedades gastrointestinales, por lo anterior

afectando a la poblacién.

94




Cuadro 12: Incremento de enfermedades gastrointestinales en personas entre 0 a 10

anos.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Entre 0 a 10 afios 5 100
11 a 40 afos 0 0
Mas de 40 afios 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021

Gréfica 4: Incremento de enfermedades gastrointestinales en personas entre 0 a 10

anos.

0%

100%

@ Entre 0 a 10 afios 11 a 40 afios Mas de 40 afios
Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021
Analisis
El efecto se confirma mediante la opinion de los profesionales donde la mayoria opina

qgue si hay incremento y la minoria que no hay incremento de enfermedades

gastrointestinales en nifios de 0 a 10 afios, por lo anterior afectando a nifios.
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Cuadro 13: Disminucion de enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si
5 100
No
0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021

Gréfica 5: Disminucion de enfermedades gastrointestinales.

0%

100 %

Si @No
Fuente: profesionales del centro de salud encuestados, mayo 2021
Analisis
El efecto se confirma mediante la opinién de los profesionales donde en su mayoria

indican que puede haber disminucion de enfermedades gastrointestinales en los

habitantes, por lo anterior aumentaria la calidad de vida de los habitantes.
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Cuadros y gréficas para la comprobacién de la variable dependiente X (causa).

Cuadro 14: Proyecto para la planta de tratamiento de aguas residuales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
S
! 0 0
No
5 100
Totales 5 100

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021

Gréfica 6: Proyecto para la planta de tratamiento de aguas residuales.

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021

Analisis

La causa se confirma mediante la opinion de los profesionales encuestados donde la
mayoria confirma que no hay proyecto para la construccion de la planta de tratamiento

de aguas residuales, por lo anterior afecta el aumento de enfermedades

gastrointestinales.
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Cuadro 15: Implementacion proyecto para la construccion de planta de tratamiento de

aguas residuales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021

Gréfica 7: Implementacidn proyecto para la construccion de planta de tratamiento de

aguas residuales.

0%

100 %

Si @No
Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de los profesionales encuestados donde la

mayoria confirma que es necesario implementar proyecto para la construccion de una

planta de tratamiento.
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Cuadro 16: Proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas residuales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021

Grafica 8: Proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas residuales.

0%

100 %

Si @ No

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021
Anélisis
La causa se confirma mediante la opinion de los profesionales encuestados donde la

mayoria confirma que hace falta proyecto para la construccion de planta de
tratamiento de aguas residuales.
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Cuadro 17: Implementacion de acciones en el proyecto de construccion de planta de

tratamiento de aguas residuales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 5 100
No 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021

Gréfica 9: Implementacién de acciones en el proyecto de construccion de planta de

tratamiento de aguas residuales.

0%

100 %

Si @ No

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de los profesionales encuestados donde la

mayoria confirma que existen acciones contempladas al momento de la construccion

de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Cuadro 18: Implementacién de mantenimiento a la planta de tratamiento de aguas

residuales.
Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Sl 5 100
N
0 0 0
Totales 5 100

Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021

Cuadro 10: Implementacién de mantenimiento a la planta de tratamiento de aguas
residuales.

0%

100 %

= Si No
Fuente: profesionales de la municipalidad encuestados, mayo 2021
Analisis
La causa se confirma mediante la opinion de los profesionales encuestados donde la

mayoria confirman que si se tiene contemplado el mantenimiento de la planta de

tratamiento.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion realizada en las
colonias Los Laureles y EI Carmen, que se obtuvieron en el proceso de investigacion,
se busca sintetizar todo lo descrito, con destacar los aspectos mas relevantes, asi como
recomendar posibles soluciones al aumento de enfermedades gastrointestinales en las
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,

Guatemala.
Conclusiones

1. Se comprueba la hipdtesis: : Las enfermedades gastrointestinales en habitantes de
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala, durante los ultimos 5 afos, por contaminacion de areas verdes cercanas al
area de estudio, es debido a la inexistencia de proyecto para la construccién de planta
de tratamiento de aguas residuales con el 100% del nivel de confianza y el 0% de
error de muestreo, para la variable dependiente e independiente para profesionales del
Centro de Salud de Colonias San Pedro Ayampuc y profesionales de la Direccion

Municipal de Planificacién de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala.

2. Existe incremento de enfermedades gastrointestinales en habitantes de las colonias

en estudio.

3. Existe incremento de enfermedades gastrointestinales en habitantes de las colonias

en estudio desde hace unos afios atras.

4. Existen ciertas dificultades por incremento de enfermedades gastrointestinales de

las colonias en estudio.

5. En nifios de 0 a 10 afios existe un incremento de enfermedades gastrointestinales

de las colonias en estudio.

102



6. Las colonias cuentan con aumento de las enfermedades gastrointestinales en las

colonias en estudio.

7. Falta el proyecto para la construccion de la planta de tratamiento.

8. Se desconoce si existe algun uso para el agua residual de las colonias de estudio.

9. Faltan acciones para la construccion de la planta de tratamiento.

10. Faltan acciones contempladas para implementar el proyecto para la construccion

de la planta de tratamiento.

11. Falta de plan para implementar el mantenimiento de la planta de tratamiento.

Recomendaciones

1. Implementar las alternativas de optimizacion de un Proyecto para la construccion
de planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y ElI Carmen,
aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

2. Considerar reduccién de enfermedades gastrointestinales de las colonias en estudio

con la implementacién del proyecto de la construccion de la planta de tratamiento.

3. Se puede reducir las dificultades por el incremento de enfermedades
gastrointestinales al momento de implementar el proyecto de la construccién de la

planta de tratamiento.

4. Consideramos que puede haber disminucion de enfermedades gastrointestinales

implementando el proyecto.

5. Reducir el incremento de enfermedades gastrointestinales en nifios de 0 a 10 afos.

6. Implementar el uso del agua ya tratada para riego de las areas verdes asi reducir las

enfermedades gastrointestinales en los habitantes de las colonias.
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7. Implementar y ejecutar el proyecto de la construccion de la planta de tratamiento

de aguas residuales de las colonias en estudio.

8. Consideramos la descontaminar de areas verdes y asi darle uso al agua en area

cercanas a las colonias.

9. Implementar acciones para la construccion de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

10. Contemplar acciones al momento de la implementacion del proyecto de la

construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales.

11. Realizar los mantenimientos adecuados a la planta de tratamiento de aguas

residuales, para que la construccion tenga una vida GUtil mas adecuada.
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Anexo 1: Dominé

F-30-07-2019-01

ANEXOS

Modelo de investigacion: Domino
(Devechas resenvados por Doctor Fidel Reyes Lee y U Rural de o)

Elaborado por: Ruth Stefani Muralles Urizar Para: Programa de Graduacién Universidad Rural de Guatemala Fecha: _12 de agosto del 2022
Problema Propuesta Evaluacién

1) Efecto o variable dependiente

Enfermedades gastrointestinales en habitantes de]
colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes)]
San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los ultimos 5
anos.

4) Objetivo general
Disminuir enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias]
Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala.

2) Problema central

Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro

W

\ —~

Contaminacion de areas verdes cercanas a colonias Los|Reducir contaminacion de dreas verdes cercanas a2 colonias Los|

S) Objetivo especifico

Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala.

f)dzf, Lo /Zémz/é

Coiegiado Ny 5457

15) Indicadores, verificadores y
cooperantes del objetivo general
Indicadores: Al primer afio de
ejecutado el proyecto, se disminuyen
las enfermedades gastrointestinales, y
Ia vez se soluciona la problematica en
S0%.

Verificadores: Reportes mensuales del
area de salud local.

Supuestos: La unidad ejecutora
Implementa programa de
concienciacidn sanitaria dirigida a la
poblacién en general.

2)' Causa printipal o variable independiente

Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro|
Ayampuc, Guatemala.

6) Nombre

Inexistencia de proyecto para la construccién de plantal Proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas|cooperantes del objetivo especifico
de tratamiento de aguas residuales en colonias Los]residuales en colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San)

Pedro Ayampuc, Guatemala.

7) Hipdtesis
iLas enfermedades gastrointestinales en habitantes de
icolonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San|
iPedro Ayampuc, Guatemala, durante los Gitimos S afios,
fpor contaminacién de dreas verdes cercanas al drea de

residuales.

12) Resultados o productos
* Se cuenta con la Direcciébn Municipal de Planificacion de i3
Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala, como Unidadi
Ejecutora.
* Se elabora anteproyecto para construccion de planta de tratamiento)

lestudio, es debido a Ia inexistencia de proyecto para lajde aguas residuales en colonias Los Laureles y El Carmen, Aldea Lo de] unidad
construccion de planta de tratamiento de aguas|Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

16) Indicadores, verificadores y

Indicadores: Para el primer afo d
implementada la propuesta se cuen
con disminucion de contaminacién
dreas verdes al 50% con ello
soluciona el 50% de la problematical
enmarcada en el problema central.

Verificadores: Reportes mensuales de 13
ejecutora. Encuestas
pobladores.

Supuestos: La unidad
implementa programas
mantenimienta __nara la__nlanta_

ejecuto




tratamiento de aguas residuales.

8] Preguntas ciave y comprobacien del efecto 13} Ajustes de costos y tiempo
a) ¢éConsidera usted que existe Incremento
enfermedades gastrointestinales en habitantes
colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo de Reyes? 54

b) ¢Desde hace cudnto tiempo existe incremento
enfermedades gastrointestinales en habitantes de
colonias Los Laureles y £l Carmen, aldea Lo de Reyes?

0-Saflos__ 5-10afios___ Mas de 10 afos___ 1

c) éSe han tenido dificultades por incremento de
enfermedades gastrointestinales en habitantes de| |
colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo de Reyes, en|

el gltimoafio? Si_____ No
Dirigidas a profesianales del Centro de Salud de Colonias|
San Pedro Ayampuc.

Boletas 5, poblacion censal, con el 100% de nivel ce
confianza y 0% de error.

eguntas clave y comprobacion de la causa principal
a} ¢Conoce si existe proyecto para |a planta
tratamiento en colonias Los Laureles y El Carmen, ald
LodeReyes? Si___ No__

b) éConsidera usted que es necesario implementar
proyecto para fa construccion de planta de tratamientol
de aguas residuales en colonlas Los Laureles y Ef
Carmen, aldea Lo de Reyes, San Pedro Ayampuc? Si__ |
No,

) éCree usted que faita proyecto para la construccion|
de planta de tratamiento de aguas residuales en|
colonias Los Laureles y £l Carmen, aldea Lo de Reyes?
Si No,

e r - ' L N




Planificacion de la Municipalidad de San Pedro
Ayampuc, Guatemala.

Boletas 5, pablacién censal, con el 100% de nivel de
confianza y 0% de error.

10)Temas del Marco Tedrico

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

a. Enfermedades gastrointestinales. X
b. Enfermedades gastrointestinales por estratol Forma de presentar resultados:
social, £l investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro actividades:
c. Indicadores del incremento de enfermedad . : X i )
gastrointestinales. R1:Se cuenta con Direccion Municipal de Planificacion de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala|
d. Contaminacién. como Unidad Ejecutora.
€. Contaminacion de dreas verdes. Al
f. Contaminantes de dreas verdes,
g. Indicadores de la contaminacion de areas| an
verdes.
h. A:uas residuales. R2: Se elabora anteproyecto de para construccion de planta de tratamiento de aguas residuales en coloniasf
i. Tratamiento de aguas residuales. Los Laureles y El Carmen, Aldea Lo de Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.
j.  Pardmetros fisicoquimicos de aguas residuales. Al
k. Plantas de tratamiento.
. Plantas de tratamiento de aguas residuales, An
:" g;iﬁ'gf plantas de tratamiento. Nombre: Ruth Stefani Muralles Urizar Carné: 14-000-1553
11) Justificacion Sede: 000 Central Carrera: Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
El investigador de evidenciar con proyeccion| Rural
estadistica y matemadtica, el ¢ rtamiento del efecto UrSles

identifieddo en el drbpol de problemas.
7

Grupo: 01-125-000-20

3

. éo///ﬁf A L3 (D

Tarlos Alberto Pérez Estrada
ingeniero Agranomo
Colegiado No. 5487



Anexo 2: Arbol de problemas, hipGtesis y arbol de objetivos.

Tdpico: Uso de variedades con bajo potencial productivo.

Efecto general

(Variable dependiente)

Problema central

Causa principal

(Variable independiente)

Hipdtesis causal:

Enfermedades gastrointestinales en habitantes de
colonias Los Laureles y ElI Carmen, aldea Lo De
Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante

los ultimos 5 anos.

Contaminacion de areas verdes cercanas a
colonias Los Laureles y ElI Carmen, aldea Lo De

Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

Inexistencia de proyecto para la construccion de
planta de tratamiento de aguas residuales en
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De

Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

“Las enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y El

Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los tltimos 5

afios, por contaminacion de &reas verdes cercanas al area de estudio, es debido a la

inexistencia de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas

residuales.”




Hipotesis interrogativa:

¢Seré la inexistencia de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de
aguas residuales, por contaminacion de areas verdes cercanas a las colonias Los
Laureles y EL Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, en los
ultimos 5 afios por ello incremento de enfermedades gastrointestinales en los

habitantes?

Arbol de objetivos

i Disminuir enfermedades gastrointestinales en
Objeto general

habitantes de colonias Los Laureles y El
Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro

Ayampuc, Guatemala.

Obijetivo especifico . . .
Reducir contaminacién de areas verdes cercanas

a colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo

De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

Medio de solucién

Proyecto para la construccién de planta de
tratamiento de aguas residuales en colonias Los
Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San

Pedro Ayampuc, Guatemala.

Titulo de tesis: Proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas
residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro

Ayampuc, Guatemala.



Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problemética

Obijetivo especifico

Reducir contaminacion de areas verdes cercanas a colonias
Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala.

Resutado 1

Se cuenta con la
unidad ejecutora,
Direccion Municipal
de Planificacion de la
Municipalidad de San
Pedro Ayampuc,
Guatemala.

Resultado 2

Se cuenta con la
elaboracion de
anteproyecto para
construccion de planata de
tratamiento ade aguas
residuales en colonias Los
Laureles y EI Cartmen,
aldea Lo De Reyes, San
Pedro Ayampuc,
Guatemala.



Anexo 4. Boleta de investigacion para la comprobacién 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: “Enfermedades gastrointestinales en habitantes en los Gltimos
5 afios, en Colonias Los Laureles y ElI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro

Ayampuc”.

Esta boleta esta dirigida a profesionales del Centro de Salud de Colonias San Pedro
Ayampuc”; de acuerdo al tamafio de la muestra que se calcul6 con el 100% del nivel

de confianza y el 0% de error por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacién, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X’ la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Considera usted que existe incremento de enfermedades gastrointestinales en
habitantes de colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo de Reyes?
Si No

2. ¢Desde hace cuanto tiempo existe incremento de enfermedades gastrointestinales

en habitantes de colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo de Reyes?



210-5affios
225-10afos__
2.3 Masde 10 aflos
3. ¢Se ha tenido dificultades por incremento de enfermedades gastrointestinales en
habitantes de colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo de Reyes?
Si No

4. (En personas de que edad se ha visto més el incremento de enfermedades
digestivas de colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo de Reyes?

3.1 Entre 0-10 afios
3.2 11-40 anos
3.3 Mas de 40 afios

5. ¢Considera usted que se puede disminuir las enfermedades gastrointestinales en
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo de Reyes?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

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: “Inexistencia de proyecto para la construccion de planta de
tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De

Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala”.

Esta boleta censal estd dirigida a profesionales de la Direccién Municipal de
Planificacion de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala, con el 100%

de nivel de confianza y el 0% de error por el sistema de poblacion finita cualitativa.

Instrucciones: A continuacién, se le presentan varios cuestionamientos, a los que
debera responder al marcar con una “X’ la respuesta que considere correcta y razonela

cuando se le indique.

1. ¢Conoce si existe proyecto para la planta de tratamiento en colonias Los Laurales
y El Carmen, aldea Lo de Reyes?
Si No




2. ¢Considera usted que es necesario implementar proyecto para la construccion de
planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen,
aldea Lo de Reyes?

Si No

3. ¢Cree usted que hace falta proyecto para la construccién de planta de tratamiento

de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo de Reyes?

Si No

4. ¢Ustedes tienen acciones contempladas al momento de implementar el proyecto

de construccién de planta de tratamiento de aguas residuales?

Si No

5. ¢Tiene contemplado dentro de su planificacion la implementacion de
mantenimiento a la planta de tratamiento?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




Anexo 6: Anexo metodolégico comentado sobre el calculo del tamafio de la muestra.

Para la poblacion efecto; y causa, respectivamente se trabajo la técnica del censo con
el 100% del nivel de confianza y el 0% de error; lo anterior debido a que son
poblaciones finitas cualitativas menores a 35 personas; de 5 profesionales (efecto) y

5 profesionales para poblacién causa.



Anexo 7: Comentado sobre el calculo del coeficiente de correlacion.

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

calculo de la ecuacién de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los ultimos 5 afios (de 2016 a 2020); mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “Enfermedades
gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea L o De

Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los ultimos 5 afios”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio X (afios) ¥ (Enfermedades XY X ¥
gastrointestinales)
2017 1 20 20.00 1 400.00
2018 2 22 44.00 4 484.00
2019 3 23 73.00 2 623.00
2020 4 30 120.00 16 900.00
2021 3 40 200.00 23 1600.00
Totales 13 137 439.00 35 4009.00

n= 3

Y= 15 Formula:

XY= 439

TH= 33 nyXY-FR*FY

Y= 4009.00 =

Y= 137

¥ XY= 295 \/ AT XA(TRP@E VY

YHFYY= 2033

Numerador= 240

nyx= 273

(3 Xy= 223

n} = 20043.00

FYy= 18769.00

Ay X(TX) 50

ny Vi {Fyp= 1276

(I 63800.00

Denominador: 252.5866188

= 0.950169099



Anélisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.94 se encuentra dentro del
rango establecido, se indica que las variables estan debidamente correlacionadas, se

valida la problematica y se procede a la proyeccion mediante la linea recta.



Anexo 8: Comentado sobre la proyeccion del comportamiento de la problemaética

mediante la linea recta.

y=a+bx
Ao X (a80s) b emainiaress XY X v
2017 1 | ) 20 | 300 DO
2018 3 22 44 B 484 00
2019 3 24 74 9 625.00
2020 4 | 0 120 |16 900.00
2021 | 40 200 s 1600.00
[ Totales 14 137 450 45 1009.00
= 5
TX= 15 Formmlas
YXY= 159
N= 33 aLXY-IX*TY
TYi= 3009.00 b= —
Yy= 137 al X53X)
XY= 2295
TXIY= 2058
Numerador de b 240
Denominador de b
ny Xi= 273
(X 228 F ormmlas
aY X? - 3X) 50
b= 48 Yy-bIx
Numerador de a a-
Y'Y= 137 n
b*¥X= n
Numerador de
a 65
a= 13
Proyeccidn sin proyecto, mediante la linea recta por afio.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2022) = a +| (b X)
Y (2022) = 13 + 4.8 X
Y (2022) = 13 + 4.8 6
Y (2022) = 42
Y (2022) = | 42 Enfermedades gastrointestinales |




Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2023) = a b* X)
Y (2023) = 13 4.8 X
Y (2023) = 13 4.8 7
Y (2023) = 47
Y (2023) = | 47 Enfermedades gastrointestinales
Ecuacién de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024) = A (b* X)
Y (2024) = 13 4.8 X
Y (2024) = 13 4.8 8
Y (2024) = 52
Y (2024) = | 52 Enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025) = A b * X
Y (2025) = 13 4.8 X
Y (2025) = 13 4.8 9
Y (2025) = 57
Y (2025) = | 57 Enfermedades gastrointestinales
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026) = a (b_*X)
Y (2026) = 13 4.8 X
Y (2026) = 13 4.8 10
Y (2026) = 61
Y (2026) = | 61 Enfermedades gastrointestinales

Proyeccidn con proyecto por afio.




mas o -

dep la

Afio a Afio solucién | Porcentaje
proyectar anterior propuesta | propuesto
Y (2022) Y (2022) - 11% =
Y (2022) 40.00 - 4.40 35.60
Y (2022) 36 | Enfermedades gastrointestinales
Y (2023) Y (2023) - 14% =
Y (2023) 35.60 - 4.98 30.62
Y (2023) 31 | Enfermedades gastrointestinales
Y (2024) Y (2024) - 17% =
Y (2024) 30.62 - 5.20 25.41
Y (2024) 26 | Enfermedades gastrointestinales
Y (2025) Y (2025) - 24% =
Y (2025) 25.41 - 6.10 19.31
Y (2025) 20 | Enfermedades gastrointestinales
Y (2026) Y (2026) - 34% =
Y (2026) 19.31 - 6.76 12.55
Y (2026) 13 | Enfermedades gastrointestinales

Cuadro comparativo sin y con proyecto

Proyeccion sin
proyecto

41.8

46.6

51.4

56.2

61

Gréfica del comportamiento de la problematica sin y con proyecto
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Analisis: Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del plan de Proyecto para la construccién de
planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea
Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala para solucionar a la brevedad posible
la problemética identificada.
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Esta tesis fue presentada por la autora,
previo a obtener el titulo universitario de
Licenciada en Ingenieria Civil con énfasis

en Construcciones Rurales.



Prélogo
El tratamiento de aguas residuales esta cobrando gran importancia en nuestro pais, en
el caso del presente trabajo trata sobre la ejecucion del proyecto para la construccién
de planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y ElI Carmen,
aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

El tratamiento de aguas residuales esta cobrando gran importancia en nuestro pais, en
el caso del presente trabajo trata sobre la ejecucion del proyecto de la Plantade
tratamiento en las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala., asi como un conocimiento mas profundo de los mecanismos
envueltos en el proceso, pero con el paso del tiempo, el crecimiento desordenado de
las colonias, asi tener una planta de tratamiento ampliay adecuada para las colonias

y asi conservar las areas verdes del lugar.

Previo a optar al titulo universitario de Ingenieria Civil, en el grado académico de
Licenciada, fue necesario realizar la investigacion con los profesionales del Centro de
Salud de Colonias San Pedro Ayampuc y profesionales de la Direccién Municipal de

Planificacion de la Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala.

La elaboracion de la propuesta sirve para aplicar los conocimientos adquiridos durante
la carrera de Ingenieria Civil. Ademas, es una fuente de consulta para otros

estudiantes.

El proposito fundamental de la presente propuesta es disminuir las enfermedades
gastrointestinales mediante la implementacion de la construccion de la planta de
tratamiento de aguas residuales, a través del cual, se reducira la contaminacién de

areas verdes.

Por lo que es necesario implementar y dotar de un documento especifico que contenga
alternativas de solucién a los problemas de contaminacion de areas verdes, en las
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,

Guatemala.



Presentacion

En cumplimiento a lo estipulado por la Universidad previo a optar al titulo
universitario de Ingenieria Civil, se elabor6 el trabajo denominado proyecto para la
construccion de planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y

El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

En este trabajo se pretende poder llevar a cabo el proyecto de una planta de tratamiento
de aguas residuales en las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes,
San Pedro Ayampuc, Guatemala, para reducir enfermedades gastrointestinales en
habitantes de las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala y también reducir el aporte de contaminantes a los cursos
naturales de agua y de areas verdes, los elementos nutritivos del agua residual se

utilizan para riego.

La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y
restringe su uso. El aumento en la demanda de agua tiene como consecuencia un
crecimiento en el volumen de los residuos liquidos, cuya descarga, sin una apropiada
recoleccion, evacuacion y tratamiento, perjudica la calidad de las aguas y contribuye

con los problemas de disponibilidad del recurso hidrico.

En el presente trabajo se estudia el comportamiento de los procesos fisicos, quimicos
y bioldgicos que tienen lugar dentro de un humedal de flujo subsuperficial durante la
remocion de materia organica y nutrientes. Esta tecnologia pasiva de tratamiento fue
implementada con la intencidn de prevenir la degradacion de las areas verdes de las
colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala, al evitar las descargas directas del agua residual proveniente de las
pequerias poblaciones aledafias. EI humedal de flujo subsuperficial forma parte de un
sistema de tratamiento de agua residual, es precedido por un filtro anaerobio de flujo
ascendente (FAFA) y se encuentra ubicado en la planta de tratamiento de agua
residual de las colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro

Ayampuc, Guatemala.
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l. RESUMEN
El presente disefio de investigacion, se realizd con el objetivo de seleccionar una
alternativa tecnologica de tratamiento de agua residual con base a los parametros
fisicos y quimicos que se obtengan en el analisis del desempefio de la planta de
tratamiento de agua residual.

Para lo cual se debera determinar la magnitud de los parametros fisicoquimicos del
agua residual antes y después del tratamiento secundario del proceso de tratamiento
de agua residual de la planta.

Una planta de tratamiento de aguas residuales es una manera de prevenir y evitar que
se siga contaminando de manera intensiva las aguas naturales de nuestro pais y en

general de nuestro planeta

Una planta de tratamiento esta formada por diferentes etapas, las cuales, a su vez,
pueden estar formadas por uno o mas elementos. Entre més elementos contenga una
planta de tratamiento, mas eficiente sera. Estas etapas son: tratamiento preliminar o
pre-tratamiento, tratamiento primario, tratamiento secundario, tratamiento terciario y

secado de lodos.

Por otra parte, dentro de los elementos basicos, tanto para el desarrollo en salubridad

como en economia, esta la existencia de un mercado con las condiciones adecuadas.

1.1 Planteamiento del problema

En colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, existe contaminacion de
areas verdes y esto causa enfermedades gastrointestinales en habitantes y para poder
darle solucion a este problema se plante6 en este trabajando la realizacion del proyecto
de una planta de tratamiento de aguas residuales en el lugar de estudio, todo esto
teniendo en cuenta reglamentos y leyes para no incumplirlas, teniendo como unidad
ejecutora a la Direccion Municipal de Planificacion de la municipalidad de San Pedro

Ayampuc, Guatemala.



Actualmente existe poco o ningln interés en la mayoria de las municipalidades del
pais en implementar acciones tendientes al tratamiento y manejo de desechos sélidos
y liquidos, que en muchos casos son vertidos a suelo abierto o en los cuerpos de agua,
ocasionando problemas ambientales que derivan en contaminacion de suelos, fuentes
de agua, reservorios y rios. Este manejo inadecuado genera un impacto negativo en el
ser humano especialmente en la salud, de igual manera en su actividad econdémica y

social, ademas de afectar los ecosistemas naturales circundantes.

1.2 Hipdtesis

Hipdtesis causal:

“Las enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y El
Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los Gltimos 5
afios, por contaminacion de &reas verdes cercanas al area de estudio, es debido a la
inexistencia de proyecto para la construccién de planta de tratamiento de aguas

residuales.”
Hipotesis interrogativa:

¢Seré la inexistencia de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de
aguas residuales, por contaminacion de areas verdes cercanas a las colonias Los
Laureles y EL Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, en los
ultimos 5 afios por ello incremento de enfermedades gastrointestinales en los

habitantes?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general.

Disminuir enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y

El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

Disefar una planta de tratamiento de aguas residuales para las colonias Los Laureles
y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

1.3.2 Objetivo especifico.



Reducir contaminacion de areas verdes cercanas a colonias a Los Laureles y El

Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas actuales del agua

residual del municipio.

Proponer un disefio de planta de tratamiento de aguas residuales, de acuerdo a las

necesidades del municipio.

Proponer la reutilizacion del agua tratada y de los lodos para las actividades

econOmicas agricolas, pecuarias y forestales dentro del municipio.

1.4 Justificacion

La preocupacion por el ambiente desempefia un papel cada vez mas importante en la
seleccion y disefio de los sistemas de tratamiento de agua residual. Actualmente se
encuentran solicitudes de proyectos de construccion de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas en base a un diagnostico ambiental, los cuales son
requeridos a las municipalidades, dejando en el abandono aquellas plantas de

tratamiento con infraestructura establecida.

Los resultados seran parametros de disefio, que permitiran establecer con criterios
cientificos, una alternativa tecnoldgica apropiada para la conversion de las unidades
de tratamiento secundario de agua residual y cumplir o hacer cumplir los pardmetros

permisibles y rehabilitar la planta en un periodo tiempo.

La seleccion de la alternativa tecnologica de tratamiento secundario de aguas
residuales busca minimizar costos a largo plazo y beneficiar directamente a la gestion
municipal con el cumplimiento de sus obligaciones ambientales y sanitarias; e
indirectamente a los habitantes del sector, a quienes se podra dar un ambiente mas
sano libre de contaminantes por descargas de aguas residuales sin tratamiento a los

rios aledaros.



1.5 Metodologia

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

graduacién, se expone a continuacion:
1.5.1 Métodos

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

inductivo, que conto con el auxilio de los métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
1.5.1.1 Métodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacién de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitio conocer aspectos generales del centro de Salud de Colonias, San Pedro
Ayampuc, Guatemala. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican a

continuacion:

Observacion directa. Esta técnica se utilizo directamente en el centro de Salud de
Colonias, San Pedro Ayampuc, Guatemala, a cuyo efecto, se observd la forma en que
actuaban los empleados y funcionarios de tal dependencia; asi como a terceras
personas que poseian relacion directa e indirecta con la misma, como auditores

gubernamentales, proveedores, entre otros.

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



obtenidos a través de las fichas bibliograficas utilizadas en el transcurso de la revision

documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problemaética, se procedi6 a
entrevistar al personal del centro de Salud de Colonias, San Pedro Ayampuc,
Guatemala, a efectos de poseer informacion mas precisa sobre la problematica

detectada.

Ya poseyendo una vision mas clara sobre la problemética del centro de Salud de
Colonias, San Pedro Ayampuc, Guatemala, con la utilizacion del método deductivo,
a traves de las técnicas anteriormente descritas, se procedié a la formulacion de la
hipotesis, a cuyo efecto se utiliz6 el método del marco l6gico, que permitié encontrar
la variable dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir el &rea de
trabajo y el tiempo que se determind para desarrollar la investigacion. La graficacion

de la hipdtesis se encuentra en al anexo 2.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “Las enfermedades
gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De
Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los dltimos 5 afios, por
contaminacion de areas verdes cercanas al area de estudio, es debido a la inexistencia

de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de aguas residuales.”

El método del marco I6gico, nos permitié también, entre otros aspectos, encontrar el
objetivo general y el especifico de la investigacion; asi como nos facilitd establecer la

denominacién del trabajo en cuestion.
1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacion de la hipétesis.

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

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

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



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

informacidn requerida, después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigacion decidid no efectuar un muestreo estadistico que representara a la
poblacién a estudiar, pues la misma estaba constituida por 5 personas que laboraban
en el centro de Salud de Colonias, San Pedro Ayampuc, Guatemala; por lo que, para
obtener una informacion mas confiable, se censd o investigd a la totalidad de la

poblacion; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso seré del 100%.

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

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacion, se utilizo el método de sintesis, a efecto de
obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el
que sirvié ademés para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.
1.5.2 Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacion como en la comprobacion de la
hipétesis, se expusieron anteriormente; pero éstas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacién de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

Como se describié en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la

formulacidn fueron: La observacién directa, la investigacion documental y las fichas



bibliogréficas; asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la

problematica.
Por otro lado, la comprobacién de la hipoétesis, se utilizd la entrevista y el censo.

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

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

Sintesis de resultados

Resultado 1: Unidad ejecutora (Direccion Municipal de Planificacion de la
Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala)

Actividad 1: Espacio fisico.

Actividad 2. Material y equipo.

Actividad 3: Personal técnico.

Actividad 4: Recursos financieros.

Resultado 2: Construccion de planta de tratamiento de aguas residuales en colonias
Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo de Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.
Actividad 1: Permisos legales. Procedimiento

Accion 1: EIA. Procedimiento.

Accidn 2: Permiso municipal. Procedimiento.
Accion 3: Aval local. Procedimiento.
Actividad 2: Estudios técnicos.

Accion 1: Suelos. Procedimiento.

Accion 2: Granulométrico. Procedimiento.
Accidn 3: Hidrico. Procedimiento.

Accidn 4: Cargas. Procedimiento.



Accion 5: Topografia. Procedimiento.

Actividad 3: Disefio.

Accion 1: Caracteristicas. Procedimiento.

Accion 2: Componentes. Procedimiento.

Actividad 4: Preparacion del terreno.

Accion 1: Limpieza. Procedimiento.

Accidn 2: Eliminacion de componentes organicos e inorganicos. Procedimiento.
Accion 3: Nivelacion. Procedimiento.

Actividad 5: Excavacion. Procedimiento.

Actividad 6: Levantado de obra gris.

Accion 1: Cimentacién. Procedimiento.

Accion 2: Paredes. Procedimiento.

Accion 3: Cubierta. Procedimiento.

Actividad 7: Patio de lodos.

Accion 1: Cimentacion. Procedimiento.

Accion 2: Paredes. Procedimiento.

Accion 3: Cubierta. Procedimiento.

Accidn 4: Aplicacién de grava y ladrillo. Procedimiento.
Actividad 8: Acabados finales.

Accion 5: Red eléctrica. Procedimiento.

Accion 2: Red de conduccion hidrica. Procedimiento.

Accion 3: Acabados interiores y exteriores. Procedimiento.

La principal conclusion es la que comprueba la hipotesis planteada: “Las
enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonias Los Laureles y El Carmen,
aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala, durante los Gltimos 5 afios, por

contaminacion de areas verdes cercanas al area verde cercanas al area de estudio, es



debido a la inexistencia de proyecto para la construccion de planta de tratamiento de
aguas residuales.”, con el 100% de nivel de confianza y 0% de error tanto para la

variable efecto como la variable causa.

La principal recomendacion es implementar el Proyecto para la construccion de planta
de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De

Reyes, Ayampuc, Guatemala.

Se indica que en el anexo 1, se esboza la propuesta de solucién de la problematica
investigada y que ademas en el anexo 2, se incluye la Matriz de la Estructura Logica

para evaluar el trabajo después de desarrollada la propuesta.



Il. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se comprueba la hipdtesis “Las enfermedades gastrointestinales en habitantes de
colonias Los Laureles y El Carmen, aldea Lo De Reyes, San Pedro Ayampuc,
Guatemala, durante los ultimos 5 afios, por contaminacion de reas verdes cercanas al
area de estudio, es debido a la inexistencia de proyecto para la construccién de planta
de tratamiento de aguas residuales” con el 100% de nivel de confianza y 0% de error

de muestreo, para la variable dependiente e independiente para la variable Y (efecto);

Por lo anterior se recomienda operativizar la solucion de la problemética mediante la
implementacion del plan de “Proyecto para la construccidon de planta de tratamiento
de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, aldea Lo De Reyes, San

Pedro Ayampuc, Guatemala”.
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ANEXQOS

Anexo 1: Propuesta para solucionar la problematica.

La Unidad Ejecutora es la encargada de elaborar anteproyecto para construccion de
planta de tratamiento de aguas residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen,
Aldea Lo de Reyes, San Pedro Ayampuc, Guatemala.

Obijetivo especifico:
Reducir contaminacion de areas
verdes cercanas a colonias Los

Laureles y EI Carmen, Aldea Lo De

Reyes, San Pedro Ayampuc,

Guatemala.
Resultado 2:

Resultado 1: Se elabora anteproyecto

Se cuenta con la unidad para construccion de
ejecutora la cual es la planta de tratamieto de

Direccion Municipal de aguas residuales en
Planificacion de la colonias Los Laureles y
Municipalidad de San Pedro El Carmen, Aldea Lo de

Ayampuc,Guatemala. Reyes, San Pedro

Ayampuc, Guatemala.



Resultado 1: Unidad Ejecutora (Direccion Municipal de Planificacion de la

Municipalidad de San Pedro Ayampuc, Guatemala)
Actividad 1: Espacio fisico.

Es necesario contar con una oficina de 16 metros cuadrados la cual estara ubicada

cerca del area de trabajo, para poder instalar ampliamente al personal asignado.
Actividad 2: Material y equipo.

2 escritorios para oficina de 1.2 metros de largo por 0.60 de ancho.

2 sillas para oficina con ruedas, ajuste de altura.

1 archivero con 3 gavetas de 60 X 50 cm con llave.

1 computadoras de escritorio, con las caracteristicas siguientes: memoria RAM 8GB,
disco duro de 1TB, Windows 10 y office 2019

1 computadoras de escritorio, con las caracteristicas siguientes: memoria RAM 4GB,
disco duro de 1TB, Windows 10 y office 2010

1 impresora

Actividad 3: Personal técnico.
Ingeniero Civil.

Actividad 4: Recursos Financieros.

La Municipalidad de San Pedro Ayampuc, proporcionara los recursos necesarios para

el funcionamiento de la unidad ejecutora.

Resultado 2: Anteproyecto para construccién de planta de tratamiento de aguas
residuales en colonias Los Laureles y EI Carmen, Aldea Lo de Reyes, San Pedro

Ayampuc, Guatemala.



Para el desarrollo del plan es indispensable iniciar con la implementacion de las
actividades previstas dentro del area de trabajo, cumpliendo con los permisos

necesarios.
Actividad 1: Permisos legales

Accidn 1: EIA. Esta accion la realiza un consultor ambiental debidamente registrado
por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) el cual llevara los datos
y estudios realizados a la unica ventanilla del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales, en donde se recibird y trasladara a las instancias correspondientes.

Accion 2: Permiso municipal. Se debe poseer con un permiso municipal para la
ejecucion de cualquier proyecto realizado en la jurisdiccion del municipio, este
permiso es una licencia que autoriza el cambio de uso de suelo, se obtiene en la

ventanilla tnica de la Direccion Municipal de Planificacion.

Accioén 3: Aval local. Se realiza un contrato con los miembros del COCOCE de la

comunidad, como garantia del permiso otorgado para la ejecucion del proyecto.
Actividad 2: Estudios técnicos.

Accidn 1: Suelos: Es necesario realizar un estudio de suelos, que permita conocer la
estructura fisica y quimica, para saber como va a comportarse bajo la accién de las

cargas, dentro de esta accion se contemplan dos ensayos.

Ensayos de suelo: la muestra se toma directamente del suelo, se obtiene el perfil del
suelo, posteriormente se procede a su ensayo, para conocer la humedad natural, el
peso especifico seco y aparente; esto queda a cardo de un laboratorio especializado en

suelos, contratado por la unidad ejecutora.

Ensayo de resistencia: las muestras tomadas se someten a diferentes resistencias

(compresion simple, corte directo y compresion triaxial).

Accion 2: Granulometria: La granulometria permite conocer los diferentes diametros

que el suelo a trabajar posee, esta accion queda a cargo de laboratorio especializado



en suelo, contratado por la unidad ejecutora; el cual con las muestras tomadas en el

lugar procedera a pasarlas por diferentes tamices, para conocer su estructura fisica.

Accion 3: Hidrico: En esta accidn se recopilan las afecciones o repercusiones hidricas
que el terreno pueda tener, depende de la perspectiva del proyecto a ejecutar puede

ser beneficioso o no.

Accion 4: Cargas: Esta accion corresponde directamente a estudiar el comportamiento
de la estructura al ser sometida a cargas vivas 0 muertas, analizar su reaccion y ayuda
a establecer las bases de la nueva construccion par que esta resista lo mayor posible
sin presentar deformaciones; queda a cargo de su estudio, un Ingeniero Civil colegiado

activo.

Accidn 5: Topografia: Esta accion queda a cargo de un topografo y un auxiliar en
topografia, contratados por la unidad ejecutora. Se contempla el siguiente

procedimiento:

Levantamiento topografico con estacion total:

Colocacién de estacones o trompos, para marcar los angulos o puntos de re referencia.
Montaje de la estacion.

Eleccién y marcado del punto topografico.

Nivelacion del instrumento.

Seleccion del archivo a trabajar (medicion, memoria y configuracion).

Toma de datos.

Posterior a la toma de datos, el profesional a cargo inf;gresara los datos tomados al

programa especializado en planos (AutoCAD o CivilCAD).



Actividad 3: Disefio:

Accidn 1: Caracteristicas: En esta accion el disefio de la planta de tratamiento se
realiza para saber todas las especificaciones adecuadas para realizar el proyecto y
estas son las siguientes: (ver Anexo 4.3 Planos; plano 1: Disefio de planta)

Sedimentador secundario: 5.6 metros de largo por 2.21 de ancho con una altura de
3.50 esto teniendo 2 compuertas de 1 metro cuadrado cada una, con una losa 14.38
metros cuadrados, 3 metros de tubo de 6 pulgadas y 1 metro de tubo de 10 pulgadas,
11 columnas de 15* 15 con 4 hierros de 3/8 y block de 0.15 * 0.20.

Clorinador y caja de muestra: Clorinador: 2.24 metros de largo por 3.01 de ancho con
una altura de 2.50, 2 metros de tubo de 6 pulgadas, caja de muestras: 1.63 metros de
largo por 1.60 de ancho con una altura de 2.50, con una losa de 9.35 metros cuadrados,
9 columnas de 15* 15 con 4 hierros de 3/8 y block de 0.15 * 0.20.

Filtro anaerobio de flujo ascendente (F.A.F.A.): 12.02 metros de largo por 10.03 de
ancho con una altura de 3.30 y una compuerta de 1 metro cuadrado, con una losa de
121.56 metros cuadrados, 4 uniones de 10 pulgadas, 2 codos de 10 pulgadas, 1 T de
10 pulgadas, 49.5 metros de tubo de 10 pulgadas, 1 unién de 6 pulgadas, 3 codos de
6 pulgadas, 1 T de 6 pulgadas, 17.50 metros de tubo de 6 pulgadas, 14 columnas con
4 hierros de 3/8 y block de 0.15 * 0.20.

Patio de lodos: 7.60 metros de largo por 4.75 de ancho con una altura de 3.80 esto
teniendo 1.80 de altura comuna estructura metalica y un techo de lamina, 15 metros
de tubo de 6 pulgadas, 1 T de 6 pulgadas y 2 codos de 6 pulgadas, 8 columnas de 15*
15 con 4 hierros de 3/8 block de 0.15 * 0.20.

Reactor anaerobio de flujo ascendente (R.A.F.A.): 6.10 metros de largo por 2.90 de
ancho con una altura de 3.30 y una compuerta de 1 metro cuadrado, con una losa de
18.69 metros cuadrados, 8 metros de tubo de 6 pulgadas, 20 metros de tubo de 10
pulgadas y 1 codo de 6 pulgadas, 9 columnas de 15*15 con 4 hierros de 3/8 y block
de 0.15 * 0.20.



Canal de rejas y desarenador y trampa de grasas: trampa de grasas de 1.85 de largo
por 1.40 de ancho con una altura de 1.50, canal de rejas y desarenador de 1.68 de largo
por 5.72 de ancho teniendo en las rejillas 2.46 de largo por 0.80 de ancho, 1 metro de
tubo de 10 pulgadas, 10 columnas de 15*15 con 4 hierros de 3/8 y block de 0.15 *
0.20.

Desviacion (By pass): 2.70 de largo por 1.20 de ancho con una altura de 1.40, 1 metro
de tubo de 10 pulgadas, 4 columnas de 15* 15 con 4 hierros de 3/8 y block de 0.15 *
0.20.

Accidn 2: Componentes: El disefio lleva los siguientes componentes sedimentador
secundario, clorinador, caja de muestras, filtro anaerdbico de flujo ascendente
(F.A.F.A.), patio de lodos, reactor anaerdbico de flujo ascendente (R.A.F.A.), trampa

de grasas, canal de rejas, desarenador y una desviacion.
Actividad 4: Preparacion del terreno.

Accidn 1: Limpieza: Esta accion la realiza personal contratado por la unidad ejecutora,
utilizando la herramienta necesaria (machetes, azadones y proteccion personal). Para
cortar toda la vegetacion existente en el lugar y a la vez recoger la basura que se

encuentra en el area a trabajar.

Accion 2: Eliminacion de componentes orgéanicos e inorganicos: En esta accion se
talard toda vegetacion que afecte la ejecucidn del proyecto. Esta accion la realiza
personal contratado por la unidad ejecutora, se lleva a cabo con la herramienta

necesaria.

Accion 3: Nivelacion: En esta accion se procede a rellenar o acotar de ser necesario
para igualar y nivelar la superficie del terreno, la dispersidn del material se realiza con

una motoniveladora, queda bajo la supervision del ingeniero civil encargado.

Actividad 5: Excavacion: En esta accion se procede a la excavacion de zanjas de

50*1.00 metros para los cimientos segun los planos topogréaficos donde se establecen



los limites reales a trabajar, se remarca el area de trabajo. Esto lo hara el personal

técnico contratado por la unidad ejecutora.
Actividad 6: Levantado de obra gris.

Accidn 1: Cimentacién: En esta accion se procede a la armazon de la losa de
cimentacion de 10 cm de espesor de concreto hecho en obra con un f’c =200 kg/cm2
reforzada con varillas del No. 3 (3/8” 9), lleva castillos armados con cuatro varillas

del 3 (3/8” 9) y anillos del No. 2 @ 20 cm de separacion.

Accibn 2: Paredes: En esta accion se llevara a cabo el levantado de muros de block de
20*40 cm, y una altura de 3.30 metros aplanados con mortero cemento arena en

proporcion 1:3 y emboquillado en la parte superior del muro.

Accion 3: Cubierta: En esta accion se realizard una tapa hecha de concreto de 2” *

1/8”, solera de 2” * 1/8” y de 1 cm de espesor.
Actividad 7: Patio de lodos.

Accion 1: Cimentacion: En esta accion se procede a la armazon de la losa de
cimentacion del patio de lodos y esta se construye como un asola unidad, la los sera
de 10 cm de espesor de pre-concreto con un f ’c = 200 kg/cm?2 reforzada con varillas
del 3 (3/8” @) y malla electrosoldada 6-6/10-10, lleva castillos de 15 *15cm, armados
con cuatro varillas de No 3 (3/8” @) @ 40 cm de separacion y tres cadenas, cadena
intermedia y cadena de cerramiento de 15*25 cm armadas con seis varillas del No. 3
(3/8” @) y estribos del No. 2 @ 20cm de separacion.

Accion 2: Paredes: En esta accion se llevard a cabo el levantado de muros de block de
20*40 cm, y una altura de 2.00 metros aplanados con mortero cemento arena en

proporcién 1:3 y emboquillado en la parte superior del muro.

Accion 3: Cubierta: En esta accion se realizard una estructura metalica con vigas y

columnas de 1.30 metros de altura.



Accion 4: Aplicacion de grava y ladrillo: En esta accion procedemos a formar una
capa de 0.20 a 0.30 m de espesor, y se deshidrata por drenaje a través de la masa de
lodo y de arena, y por evaporacion desde la superficie expuesta al aire. Los lechos que
conforman el secado convencional de arena consisten de hasta 0.30m. de arena gruesa,
con un cierto espesor adicional para compensar las pérdidas que se puedan producir
durante las operaciones de limpieza, colocadas sobre 0.30 a 0.45m de grava. La base

natural de tierra se forma con pendiente a los bajos drenes.
Actividad 8: Acabados finales.

Accidn 5: Red eléctrica: En esta accion investiga cuidadosamente las condiciones
estructurales y de acabados que puedan afectar cada instalacion y las tendré en cuenta
al preparar su propuesta y al hacer el trabajo, este trabajo lleva los siguientes
procedimientos, requisitos y normas para la fabricacion, suministro, embalaje,
transporte hasta el sitio de la obra, montaje y pruebas de todos los equipos, materiales
y elementos necesarios para la construccion de las redes eléctricas, que hacen parte
del proyecto de la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales. Los
trabajos comprenden el suministro y construccion de una red media tension,
suministro y montaje de redes internas de tomas de fuerza, red regulada, iluminacion

y redes especiales.

Accidn 2: Red de conduccion hidrica: En esta accion se realizan lineas de conduccion
gue estan compuestas por tuberias, accesorios, estructuras con el fin de conducir el
agua dentro de los tanques de almacenamiento o de plantas de tratamiento para su
consumo o diferentes usos, esto consiste en las estructuras civiles y electromecénicas

cuya finalidad es llevar el agua desde un punto hasta otro punto.

Accidn 3: Acabados interiores y exteriores: Esta accion se hara al finalizar la obra es
el recubrimiento de las paredes haciendo esto mediante una mezcla de cemento, arena
y agua que se coloca sobre la pared esto para cubrir la estructura y no se filtre el agua

y esto se hara con una superficie de grano fino de 2 milimetros de espesor.



Anexo 2: Matriz de Estructura Logica.

Obijetivo general:

_ Medios de
Componentes Indicadores L Supuestos
verificacion
Al primer afio de Reportes La unidad ejecutora

de

cercanas a colonias Los

areas verdes

Laureles y EI Carmen,

aldea Lo De Reyes, San

cuenta con
disminucion de
contaminacion de
areas verdes al
50% de la

mensuales de la
unidad ejecutora.
Encuestas a

pobladores.

ejecutado el | mensuales del area | implementa programa
Disminuir proyecto, se| de salud local. de concienciacion
enfermedades disminuyen las sanitaria dirigida a la
gastrointestinales  en | enfermedades poblacién en general.
habitantes de colonias | gastrointestinales
Los Laureles y El|ly a la vez se
Carmen, aldea Lo De |soluciona la
Reyes, San  Pedro |problematica en
Ayampuc, Guatemala. [50%
Objetivo especifico: Para el primer La Unidad ejecutora
afo de implementara
implementada la programas de
Reducir contaminacien| Propuestase Reportes mantenimiento para la

planta de tratamiento

de aguas residuales.

Pedro Ayampuc,
Guatemala problematica
enmarcada en el
problema central.
Resultado 1:




Se cuenta con la unidad
ejecutora, la cual es la
Direccion Municipal de
Planificacion de la
Municipal de San

Pedro Ayampuc,
Guatemala.

Resultado 2:

Se elabora
anteproyecto para

construccién de planta
de tratamiento de aguas
residuales en colonia
Los Laureles y El
Carmen, aldea Lo de
Reyes, San Pedro
Ayampuc, Guatemala.




Anexo 3: Presupuesto

Resultado Nombre Costo Total
1 Unidad Ejecutora Q194,500.00
2 Desarrollo del plan Q495,233.31
Total de la propuesta Q689,733.31

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021




Anexo 4: Otros anexos.

Anexo 4.1 Memoria de célculo.

Ubicacién del terreno

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Célculo de poblacion y caudal de disefio

El levantamiento topografico permitio identificar las viviendas tributarias, se
establecio un numero de 250 casas actuales como dato de partida para el disefio de la
planta de tratamiento.

Parametro Cantidad Unidad | Formula

No. Casas actuales 250 viviendas

Densidad poblacional 6 Hab/Viv

Poblacion actual Pa 1500 Hab

Tasa de crecimiento poblacional y | 3.10% Pp=By» (147"
Periodo de disefio n 22 aios

Poblacion futura Pf 2910 Hab

No. Casas futuras 486 viviendas

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021



Datos poblacionales y dotacion de agua potable para determinar los caudales de

disefio de la planta de tratamiento.

Poblacion y dotacion

Poblacion actual

Poblacion futura

Poblacion futura Pf

1500 Hab

2910 Hab

No. Casas fututas

250 viviendas

486 viviendas

Dotacion agua potable

100 I/hab/dia

100 I/hab/dia

Factor de retorno Fr

75%

75%

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Factores de demanda para determinar los caudales de la planta de tratamiento

Factores de demanda Actual Futuro
Demanda minima diaria FDmin 0.30 0.30
Demanda maxima diaria FDmax 1.50 1.50
Demanda méxima horaria FHmax 3.00 3.00

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Caudal de infiltracion actual y futuro para el disefio de la planta de tratamiento.

Caudal de infiltracion Caudal actual Caudal futuro
Caudal infiltracion Qinf 0.851/s 1.131/s
Factor infiltracion Finf 12000 I/km/dia 12000 I/km/dia

Longitud de colectores Lc 4008 m 4008 m
Longitud de acometida La 1500 m 2910 m
Lc+ La 1
Formula 2% = Finr * ( 1000 ) " 86400

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021




Caudal domiciliar actual y futuro para el disefio de la planta de tratamiento

Caudal domiciliar Caudal actual Caudal futuro
Caudal domiciliar Qdom 2.751/s 5.40 |/s
Poblacion actual Pa 1500 hab
Poblacién futura Pf 2910 hab
Dotacion agua potable 100 I/hab/dia 100 I/hab/dia
Factor de retorno FR 75% 75%
Formula %= s

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
Caudal de conexiones ilicitas actual y futuro para el disefio de la planta de

tratamiento.

Caudal domiciliar ilicita Caudal actual Caudal futuro
Caudal domiciliar ilicita Qci 0.74 1/s 1.441/s
Poblacion actual Pa 1500 hab
Poblacion futura Pf 2910 hab
Factor conexiones ilicitas Fci 30 I/hab/dia 30 I/hab/dia
Formuly 0 e ke Py

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Caudal medio actual y futuro para el disefio de la planta de tratamiento.

Factor de caudal medio Caudal actual Caudal futuro

Caudal medio Qmed 4.34 /s 7.97 /s

Formula Qmea = Qaom + Qinf + Qu

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Caudales finales de disefio de la planta de tratamiento.

Caudal de disefio Caudal actual Caudal futuro
Caudal medio Qmed 4.34 /s 7.97 /s
Caudal dia minimo Qdmin 1.30 I/s 2.391/s




Caudal dia maxima Qdmax 6.52 1/s 11.96 I/s
Caudal hora maximo Qhmax 13.03 I/s 23.911/s
Formula
O{rm.v: - FD'n.u u C)".‘-‘u‘
O:.‘rv:‘n = FDm.:n v anl
Ohmqg = FHnm-. ¢ Orub!

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Parametros de disefio para la planta de tratamiento

Tipo de tratamiento

Funcién

Parametros de disefio

Tratamiento
preliminar

Desviacion (By pass)

Evacuar el caudal que no estan

Q max h=23.91 I/segundo

tamano

previstos en el disefio de la V =0.77 m/s
planta de tratamiento
Canal de Rejas Eliminar solidos de gran V =0.77m/s

Desarenador

Eliminar arenas y otras
particulas

Q max h=23.91 I/s (futuro)
Q min d=1.30 I/s (actual)

3
Carga superficial 45 % /h
Velocidad horizontal = 0.30
m/s

Trampa de grasas

Eliminar las grasas y aceites
contenidas en las aguas
residuales

Q max h=23.91 I/s
Tiempo de retencion =5
minutos

Tratamiento primario

RAFA Reactor
anaerobio de flujo
ascendente

Digerir la materia organica que
se encuentra en las aguas
residuales, transformandola en
materia no biodegradable
reduciendo asi la DQO.
Realizar en 1 unidad
operaciones: sedimentacion
primaria, reactor bioldgico y
digestion anaerobia del lodo.

Poblacién futura Pf = 4,146
hab

Q med = 7.97 I/segundo
TRH sedimentador =2.00
horas

TRH total = 8.00 horas

o 3
Carga superficial 0.70 r’:—z/h
Angulo de inclinacion de
paredes del sedimentador

42.279
Area de ventilacion = 25%

Tratamiento
secundario




FAFA Filtro Proporcionar tratamiento al Qmed = 7.97 l/segundo
anaerobio de flujo agua residual a través del DBO afluente de entrada
ascendente contacto de estas con un medio | 100.00 mg/I
bioldgico utilizando como DBO efluente de salida =
sustrato piedra cuarta. 22.62 mg/l

Sedimentador
secundario

Remover los solidos
sedimentables del agua residual
arrastrados del percolador
bioldgico.

Q med = 7.97 I/segundo
.. m3
Carga superficial 1.20 m_z/h

Tiempo de retencion=2.00
horas

Clorinador y caja de
muestras

Proceso empleado en los
tratamientos de aguas para
lograr la desinfeccion de
bacterias y organismos
patdgenos.

Q med = 7.97 I/segundo
Tiempo de retencion: 30
minutos

Dosis de cloro: 5 mg/litro
Relacion larga/ancho = 3.00

Patio de lodos

Permiten la deshidratacion de
los lodos provenientes del
digestor

Volumen de lodo,
proveniente del Reactor
RAFA: 0.18 m3 de lodo
digerido/1000 habitantes de
agua residual

Volumen de lodo,
proveniente de los sistemas
de percolacion bioldgica y
sedimentacion secundaria:
0.745 m3 de lodo sin
digerir/1000 m3de agua
residual.

Tiempo de retencion = 30
dias

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021




Dimensionamiento de la planta de tratamiento
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Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

2| Canal de refus

4| Tramps de grasss




Eficiencia de remocion de cada uno de los elementos de la planta de tratamiento
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Fuente: Muralles, R., marzo de 2021



Disefio de los elementos de la planta de tratamiento

Tipo de Parametros de disefio Formulas Resultado
Tratamient
0
Desviacion | Q hmax = 23.91 I/s Area efectiva del
(Bypass) Q hmax =0.02391 m3/s Qhmax canal de entrada es
V =0.77 m/s A=— A=0.0313 m2.
Se propone una
A base B=0.25m.
h=1% Tirante de agua
h=0.125m.
Dimension final del
canal de entrada
0.125*0.60m.
Canal de Q hmax=23.91 I/s El area neta canal
rejas V=0.77 m/s Qhmax de rejas es
Area a proteger Av=— AN=0.0313 m2
A=0.0313 m2 W + b | El area gruesa canal
Ancho canal entrada Ag = Ay~ b de rejas es
B=0.25m B AG=0.0392 m2
Ancho de varilla Ns =4 Numero espacios
W=0.00635 m entre rejillas de NS
Separacion varillas es igual a 10.
b=0.025m N=N;—1 Numero de rejillas

Angulo de inclinacion
x= 60°
Ensuciamiento C=50%

BR:N*W‘l‘Ng*b

vl =V =

o
+
=

liyy =0.0729 (VE-Vv2)

1
v, =V= 5*100

hez 00729 (v vz

de 1/4°*1/2” N es
igual a 9

El ancho total del
canal de rejas es
Br=0.3272 m
Velocidad sobre
rejilla cuando esta
limpia es v1=0.610
m/s

Perdida de carga
cuando la rejilla
estad limpia
hf1=0.016m
Velocidad sobre
rejilla cuando esta
sucia es v2=1.530
Perdida de carga
cuando la rejilla




esta sucia
hf2=0.144m

Desarenad
or

Q hmax =23.91 I/s
(futuro)

Q med =797 I/s
(futuro)

Q dmin =2.39 I/s
(futuro)

Velocidad horizontal en
el desarenador Vh=0.30
m/s

Ancho superior canal
T=0.40m

Carga superficial o

velocidad Vs de 45 ™ /
mz
h

Hmax

V.2

2g

V.2
ro=2(%)

3Qhmax
2TV

]_ Vh 2

:—(H+5)

3.1

2g
_ Qhmax
T
o«
w = i

Tirante de agua en
el desarenador
Hmax=0.2989m.
Aplicando la
ecuacion de
Bernoulli en el
vertedero, se tiene

que L - 0.10m.
29

El tirante en el
vertedero es igual a
dc=0.20m.

El area efectiva en
el vertedero es igual
a=0.01725m2

Se calcula el ancho
del vertedero de
salida w=0.09m.
Para caudal medio
Qmed=7.97l/sy
fijando el ancho del
vertedero en la
salida w=0.09m, se
repite el
procedimiento
obteniéndose los
siguientes
resultados:
a=0.00829 m2,
dc=0.09m,
H=0.14m,
T=0.28m.

Para caudal minimo
Qdmin=2.39 /sy
fijando el ancho del
vertedero en la
salida w=0.09m, se
repite el
procedimiento
obteniendo los
siguientes
resultados:




a=0.00372m2,

dc=0.04m,
Relacion = — H=0.06m,
Vy T=0.20m.
Relacion entre la
velocidad de
|74 sedimentacion y la
L V. velocidad horizontal
" Hpax es == = 24.00
h
El largo del
desarenador es el
siguiente L=5.72m
Trampa de | Qhmax =23.91 I/s _ Qnmax Area superficial
grasas (futuro) Asup = Ts Asup=5.98m2
Qhmax = 0.02391 m3/s Agyp Largo de la trampa
(futuro) L=— de grasa L=2.52m.
Periodo de retencion B Ancho de la trampa
hidraulica =R de grasa B=1.40m
TRH=300segundos. _ Volumen de la
- 4 Vv - thax «TRH
Tasa de aplicacion Ts=4 v trampa Vv=7.17m3
/s m2. = z Altura efectiva de la
Relacién larga/ancho SUP trampa de grasa
R=2 H=1.50m.
Reactor Datos de disefio Camara Camara de
anaerobio | Qmed=7.97 I/s = sedimentacion sedimentacion
de flujo 28.69m3/h _ Qmea Area superficial
ascendente | Poblacion futura Asvp = cuUs ASUP =40.99m2.
RAFA Pf=2910 hab Ancho del
Cémara de sedimentador
sedimentacion Bs=2.90m.
Carga superficial B, = Asur Largo del
CUS=16.80m3/m2/dia R sedimentador L =
Periodo de retencion 6.10m.
hidraulico TRHs=2.00 | — g « B, Volumen del
horas sedimentador
Relacion Vv=57.39m3
Iarga/ancho_:R_:3.1_7, V, = Qg * TRH; Areg transversal de
Angulo de inclinacion la camara de
de paredes del sedimentacion
sedimentador entre v, AT=5.03m2.
40°y 65° Apr = T Altura parte
Setoma 6 = 42.279° B triangular del
H, = Es +tan @
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Altura transicion
Hs=0.30m

Altura borde libre
Hb=0.70m

Cémara de ventilacion y

A 5s H

t= 5 t

Ap= Ar— A
A

H]": r/‘B

Hng H_-+ Hl,'i‘Hr‘f‘Hr

Camara

natas

Numero de pared
pantalla Np=2 Uni
Espesor de pared
pantalla Ep=0.12m.
Numero de camaras de
ventilacion No=2
Unidades.

Ancho de ventilacion en
las orillas Bo=0.60m.
Numero de camaras de
sedimentacion Ns=
lunidad.

Ancho de camara de
sedimentacion
Bs=3.60m.

ventilacion y natas

B= Nyw Fy= o= N7 B

sedimentador
Ht=1.63m.
Area parte
triangular del
sedimentador
At=2.95m2.
Area parte
rectangular del
sedimentador
Ar=2.09mz2.
Altura parte
rectangular del
sedimentador
Hr=1.64m.
Altura total de la
acamara de
sedimentacion
HTS=3.22m.

Céamara de
ventilacion y natas
El ancho efectivo
del tanque RAFA es
B=2.90

El area de
ventilacién y natas

+ £,)] del tanque Rafa es

Av=13.68m2.

El area superficial
del tanque RAFA es
Al=57.46m2

El porcentaje de
area de ventilacion
del tanque RAFA es
%Av=23.81%

El volumen de la
camara de
ventilacién del
tanque Imhoff es
Vven=30.32m3.
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Camara de digestion
Temperatura Tp=25°C
Factor de capacidad
relativa FCR=0.50
Poblacion futura Pf=
2,910

Altura de zona neutra
del tanque RAFA
HZN=0.50m.

Disefio del vertedero
salida

Caudal de dia maxima
Qdmax=1032.98m3/dia

Carga hidraulica sobre
el vertedero
Chv=250m3/dia/m.

Eficiencia de remocion
en el tratamiento del

tanque Imhoff
Calidad entrada al

tanque Imhoff

Solidos suspendidos
SS=315.00 mg/I
DBO5=400mg/I
Constantes para
determinar la eficiencia
de remocidn

Variab | a b
le

DBO |0.018 | 0.02

SS 0.007 | 0.01

Camara de
digestion

Vo =70 P+ FCRY 040

Vp
7=-2
A

Hy = HTs + Z + H.

Vot = Vo + Wen +Vp

Disefio del
vertedero salida

Qdmax
L. =
" Ch,

Lyy=2+L

Eficiencia de
remocion en el
tratamiento del

tangue Imhoff

VTot
THR =
med
Ry =1=070«THR "™
TRIl;
L oom =T

Camara de digestion
Volumen del
digestor del tanque
RAFA
VD=145.11m3
Altura total del
digestor de lodos
Z=2.53M

Altura total del
tanque RAFA
HT=6.25m
Volumen total del
tanque Imhoff
VTol=232.80m3
Disefio del
vertedero salida
Longitud minima
del vertedero de
salida Lv=4.13m.
Longitud real
disponible para el
vertedero salida
Lvr=22.80m

Eficiencia de
remocion en el
tratamiento del
tanque Imhoff
Periodo de
retencion hidraulica
total de RAFA
THR=8.11ho
Eficiencia remocion
de DBO5 R1=75%
DBO en la salida
del RAFA
DBO5=100mg/I
Eficiencia remocién
de solidos
suspendidos
R2=56.34%
Solidos
Suspendidos en la
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Produccion de lodos
Método 1

Caudal medio
Qmed=0.00797 m3/s
Solidos Suspendidos
SS=315mg/l

Densidad de los lodos
plomo=1020kg/m3
Porcentaje de solidos
contenidos en los lodos
P=12.50%

Periodo de digestion de
los lodos Td=30dias

Método 2
Poblacion de disefo

Produccién de
lodos

€= Queg * 55 + 86,1

Mad = (A2 » 00

Vid = Vid = Td

salida del RAFA
SS=137.54mg/I
Produccién de lodos

Carga de solidos
que ingresan al
sedimentador
C=216.93Kg SS/dia
Masa de solidos que
conforman los lodos
Msd= 70.50 Kg
SS/dia

Volumen de lodos
dirigidos
diariamente
V1d=0.55 m3/dia
Volumen a extraer
del tanque Rafa
Vel=16.59m3/mes

Volumen de lodos

Pf=2,910 habitantes digeridos
Tasa de digestion de diariamente
lodos TP=0.18m3 Pr+ T, | VL=0.75m3/dia
lodo/1000 habitantes VL= 1000 Volumen a colocar
Periodo de digestion de en el patio de
los lodos Td= 30 dias secado de lodos
Ve, = Vp + T, VPL=22.40m3
Se hara el disefio de
los patios de secado
de lodo con
VPL=22.40 m3.
Filtro Datos de disefio FAFA baja carga | FAFA baja carga
anaerobio | Qmed=7.971/s=28.69m Carga organica
de flujo 3/ho W= 00864 « Cupn + Qe | DBO5 W=68.87kg
FAFA DBOS5 afluente de DBOs /
entrada al fafa=100mg/I v w Volumgrﬁ%el fafa
DBOS5 efluente de TV
. V=153.03m3
salida del
fafa=22.62mg/! Factorde =~
volumétrica maxima = R | fito iJgUP—lsm
CV=0.45kg DBO; / (1+15) =

™/ 41
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Cuando no hay
recirculacion R=0
Altura del medio
filtrante H=3.30m
Ancho del fafa B=10m
Eficiencia de remocion
Calidad en la entrada
del filtro

Solidos suspendidos
SS=152.82mg/I
Calidad en la salida del
filtro

Solidos suspendidos
SS=137.54mg/I
DB05=22.62mg/I

Agyp = B * 1.
1

JW
1+0.4425 VE

_ Omea, 86.40

E =

CH,

SUF

Eficiencia del fafa
para la remocion de
DBO5 E=77.38%
Carga hidraulica del
fafa
CHV=10.59m3/(m2
.dia)

Sedimenta
dor
secundario

Q med=7.97 I/s
=0.00797m3/s
Velocidad de
sedimentacion
Vs=1.20m/h

Periodo de retencion
hidraulico TRH=2
horas

Separacion de placas en
plano horizontal
€'=0.10m

Espesor de placas
€=0.008m

Angulo de inclinacion
de las placas 6=60°
Longitud del médulo de
placas 1=1.22m

Maodulo de eficiencia de
las placas S=1

Ancho total neto de la
unidad de
sedimentacion
B=4.80m

Vv :Qmed *TRH
d=¢e"=senfl —e

lu=1—e'"=cosl

L lu
d
|sendisend Leos))
- )
Qmed
Ag —
[V
N Ag * sent
~ B=d
o [Nd = (N + 1]
.',\_'_ .'msd f )t’;j’
Qmed
Ve —mMM —
7 A, +send

VVolumen del
sedimentador
laminar Vv=57.39
m3

Espaciamiento entre
placas d=0.00786m
Longitud atil dentro
de las placas
lu=1.17m

Longitud relativa
del médulo de
placas L=14.89
Coeficiente de
Darcy del mddulo
de placas f=7.20
Avrea superficial del
sedimentador real
As=13.09m2

Numero de canales
formados por las
placas N=21

Longitud del
sedimentador
LT=0.22m
Velocidad media
del flujo
Vo0=0.22cm/s
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Viscosidad cinematica
del agua 25°C
\VV=0.00898 cm2/s

Sistema recoleccién de
agua

Qmed=7.97 I/s
=0.00797m3/s

Tasa recoleccion
vertederos qr=2.50
I/s/m

Produccion de lodos
Volumen de lodos sin
digerir Tp=0.745m3 de
lodo/1000m3 de agua
residual

Q med=7.97l/s
=0.00797m3/s

Calidad del agua
residual a la salida del
sedimentador

Solidos suspendidos a
la entrada del
sedimentador
=137.54mg/l

DBOS5 afluente en la
entrada del
sedimentador
=22.62mg/l

bd
RH

“20b+d)
_ 4*RH=+V,
R 1:
Vomer =5[]
omax — ¥§ q
Vo
H= —
As
Lv:Qmed
qr
LdZZ*LT

Quea * Ty » 86400

Vi
1000

TRH

R=——
! a+b=+TRH

Radio hidraulico del
modulo de placas
RH=0.0381m
Numero de
Reynolds NR=371
Velocidad
longitudinal
maxima Vomax=
10.79cm/s

Altura del
sedimentador
H=4.25m

Longitud de
vertedero requerido
Lv=3.19m.

Longitud de
vertedero a
disponible=5.44m

Volumen de lodo
producido en el
sedimentador
VL=0.513 m3/dia
Para recirculacion al
Rafa.

Porcentaje de
remocion de la
DBO5 R1=34.48%
DBOS5 afluente a la
salida del
sedimentador
=14.82 mg/I
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Constantes para
determinar la eficiencia

Porcentaje de
remocion solidos

de remocién R. — TrRH suspendidos SS
Variab | a b 27 a4+ b+TRH | R2=56.34%
le Solidos
DBO |0.018 | 0.02 Suspendidos a la
0 salida del
SS 0.007 | 0.01 sedimentador
5 4 =60.05mg/I
Patio de Qmed=7.97 I/s Volumen de lodo
lodos =28.69m3/h Pr = Tp producido por el
Poblacion de disefio Vi = Tooo Rafa,
Pf=2910 habitantes VL=0.75m3/dia
Tasa de produccion de Volumen a colocar
lodos del reactor Rafa | Vp, =V, =T, en el patio de
Tp=0.18 m3 de secado lodos
lodo/1000 habitantes VPL=22.40m3
Periodo de retencion Avrea superficial del
hidraulico Tr= 30 dias Vey patio de secado
Temperatura= 25°C Asup = lodos=74.63m2
Espesor del lecho de Patio de secado de
lodo en el patio ancho B=4.75m por
e=0.30m largo L=7.61m
Clorinador | Caudal medio diario V = Qumax * TRH | Volumen del tanque
y caja de (futuro) de cloracién
muestras Qmed=7.971/s V=14.35m3
Qmed=0.00797m3/s
Periodo de retencién o Area tanque de
periodo de contacto de % contacto
cloro TRH= 30 minutos |4 = 7 A=14.478m2
Dosificacion de cloro
DC=5mg/litros Capacidad del
Cl, Dc | clorador

dla thax

C=3.44kg/dia de
Cl2/dia para caudal
futuro

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Sedimentador secundario

5.6 metros de largo por 2.21 de ancho con una altura de 3.50 esto teniendo 2
compuertas de 1 metro cuadrado cada una.

3 metros de tubo de 6 pulgadas y 1 metro de tubo de 10 pulgadas

11 Columnas con 4 hierros de 3/8.

area vol.
no | descripcio larg | ancho | altura | total total
n oml | ml ml m2 m3
limpieza
1 | de terreno 5.60 3.21 0.05| 17.98
extraccion
materiales
de
desperdici
2 |0 560 | 3.21 0.05 0.90
trazoy
3 | estaqueado 5.60 3.21 17.98
zanjeo
para
cimentacio
4 |n 560 | 3.21 0.80 14.38
vol.
proporci larg | ancho | altura total
5 | zapatas on cantidad | oml | ml ml m3
11| 0.9 0.9 0.2 1.782
cemento 8.4 14.97
arena de
rio 0.5 0.89
piedrin 0.75 1.34
no. t. total
var/zapa | no. de larg | total quintal | total de | de
ta zapatas [oml | ml es varillas | libras
hierro no.
4 16 11| 0.80 | 140.8 | 0.78 23.47
alambre de
amarre 3.91
vol.
cimiento proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
6 | corrido on totalm2 | oml | ml ml d (u) m3
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3.595

560, 3.21 0.2 2
cemento 8.4 30.20
arena de
ro 0.5 1.80
piedrin 0.75 2.70
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas
long.) 3 560 | 16.8 0.22 2.80
hierro no.
2
(eslabones) | 28 0.2] 3.21| 89.88 | 0.50 14.98
alambre de
amarre 3.57
vol.
solera proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
hidrofuga | on totalm2 [oml | ml ml d (u) m3
560 | 0.15 0.2 0.168
cemento 8.4 141
arena de
rio 0.5 0.08
piedrin 0.75 0.13
tabla
1"x1'x9’ 1.23 2.24 270 | 0.3 2.77
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas
long.) 4 560 | 224 0.29 3.73
hierro no.
2 (estribos) | 28 02| 055| 154 0.09 2.57
alambre de
amarre 1.86
vol.
solera de proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
amarre on totalm2 [oml | ml ml d (u) m3
20.6 0.618
2| 0.15 0.2 6
cemento 8.4 5.20
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arena de

rio 0.5 0.31
piedrin 0.75 0.46
tabla
1"x1'x9’ 1.23 8.25 270 | 0.3 10.18
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 20.6
long.) 4 2| 8248 | 1.06 13.75
hierro no. 56.70
2 (estribos) | 103.1 0.2 ] 055 5 0.32 9.45
alambre de
amarre 6.86
area vol.
levantado | proporci anch | altura | total cantida | total
9 | bajo s.h. on largoml [oml | ml m2 d(u) m3
5.60 | 0.15 3.5 19.6
cemento 0.03 7.35
arena de
rio 0.0025 0.61
block de
75k, 0.14 x
0.19x0.39 | 12.5 245.00
vol.
solera proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
10 | intermedia | on total m2 | oml | ml ml d (u) m3
20.6
2| 0.15 0.2 0.62
cemento 8.4 5.20
arena de
rio 0.5 0.31
piedrin 0.75 0.46
tabla
1"x1'x9’ 1.23 8.25 270 | 0.3 10.18
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 20.6
long.) 4 2| 8248 | 1.06 13.75
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hierro no.

2 (estribos) | 103.1 0.2| 055] 56.71 | 0.32 9.45
alambre de
amarre 6.86
vol.
solera proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
11 | corona on totalm2 [oml | ml ml d (u) m3
20.6
2| 0.15 0.3 0.93
cemento 8.4 7.79
arena de
ro 0.5 0.46
piedrin 0.75 0.70
tabla
1"x1'x9’ 1.23 1237 | 270 0.3 15.27
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 20.6
long.) 4 2| 8248 | 1.06 13.75
hierro no.
2 (estribos) | 103.1 02| 0.75] 7733 | 043 12.89
alambre de
amarre 7.44
vol.
proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
12 | vigas on total m2 | oml | ml ml d (u) m3
20.6
2| 0.25 0.4 2.06
cemento 8.4 17.32
arena de
rio 0.5 1.03
piedrin 0.75 1.55
tabla
1"x1'x9’ 1.23 20.62 | 2.70| 0.3 25.46
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
4 (varillas 20.6 | 123.7
long.) 6 2 2 2.95 20.62
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hierro no.

3 (varillas 20.6
long.) 2 2| 4124 | 0.53 6.87
hierro no. 158.0
2 (estribos) | 137.47 0.15] 1.15 9 0.88 26.35
alambre de
amarre 21.76
vol.
columnas | proporci | area larg | seccio cantida | total
13 | principales | on total m2 | oml n d(u) m3
3.50 0.15 0.2 11| 1.16
cemento 8.4 9.70
arena de
ro 0.5 0.58
piedrin 0.75 0.87
tabla
1"x1'x9’ 1.23 19.25 | 270| 0.3 23.77
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de
unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
4 (varillas
long.) 4 3.50| 154 3.67 25.67
hierro no.
3 (varillas
long.) 0 3.50 0 0.00 0.00
hierro no. 141.1
2 (estribos) | 23.33 0.15| 0.55 7 0.78 23.53
alambre de
amarre 22.25
area vol.
proporci anch | altura | total cantida | total
14 | levantados | on largoml [oml | ml m2 d m3
20.62 | 0.15 35| 7217
cemento 0.015 13.53
arena de
rio 0.0025 2.26
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 902.13
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vol.

proporci | area larg | ancho | altura | cantida | total
15 | losas on totalm2 |oml | ml ml d(u) m3
39.60 | 7.60 5.21 0.1 1| 3.96
cemento 8.4 33.26
arena de
rio 0.5 1.98
piedrin 0.75 2.97
tabla 32.072
1"x1'x9’ 1.23 0.81 270 0.3 76
parales 0.076
2"%x3"X9' 1.1 2.70 2 0.0508 36.00
tendales 0.076
2"%x3"Xx9' 1.5 2.70 2 0.0508 26.40
larg t. total
separaci | oml | total quintal | total de | de

unidades | on (var) | ml es varillas | libras
hierro no.
4 (varillas
long.) 26.05 0.2 ] 0.00 0 0.00 0.00
hierro no.
3 (varillas 197.9
long.) 26.05 0.2] 7.60 8 2.54 33.00
hierro no.
4 (var.
transversal
es) 38 0.2 | 0.00 0 0.00 0.00
hierro no.
3 (var.
transversal 197.9
es) 38 0.2] 5.21 8 2.54 33.00
hierro no.
3 (bastones 59.39
S. corto) 78.15 0.2] 0.76 4 0.76 9.90
hierro no.
3 (bastones 118.7
s. long.) 114 02| 104 88 1.52 19.80
alambre de
amarre 36.80
clavo de 2" 3.21
clavo de 3" 3.12
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vol.
repello en | proporci | area larg | altura | espeso | cantida | total
17 | paredes on totalm2 [oml | ml r d (u) m3
79.19 | 760| 5.21 0.03 2.38
cemento 5 11.88
arena de
rio 4 1.48
cemix
adeblock
bolsa
20Kkg. 0.5 39.60
cantida
18 | drenajes d (u)
tubo 6"
pvc
drenajes 3
tubo 10"
pvc
drenajes 1
cantida
19 | plomeria d (u)
tubo 1/2"
pvc 6

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Clorinador y caja de muestra

Clorinador: 2.24 metros de largo por 3.01 de ancho con una altura de 2.50, 2 metros
de tubo de 6 pulgadas.

Caja de muestras: 1.63 metros de largo por 1.60 de ancho con una altura de 2.50

9 columnas de 4 hierros de 3/8.

vol.
no | descripcid larg | ancho | altura | area total
. |n oml | ml ml total m2 | m3
1 | limpieza de terreno 7.65| 7.68 0.05 58.75

extraccion materiales de

2 | desperdicio 7.65| 7.68 0.05 2.94
3 | trazo y estaqueado 7.65 7.68 58.75
4 | zanjeo para cimentacion 7.65| 7.68 0.80 47.00
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vol.

proporci larg | ancho | altura total
zapatas on cantidad | oml | ml ml m3
9| 0.9 0.9 0.2 1.458
cemento 8.4 12.25
arena de
rio 0.5 0.73
piedrin 0.75 1.09
no. t. total
var/zapa | no. de larg | total | quintal | total de | de
ta zapatas | oml | ml es varillas | libras
hierro no.
4 16 9]0.80| 1152 | 0.64 19.20
alambre de
amarre 3.20
vol.
cimiento proporci | area larg | ancho | altura | cantidad | total
corrido on total m2 | oml | ml ml (u) m3
11.75
7.65| 7.68 0.2 04
cemento 8.4 98.70
arena de
rio 0.5 5.88
piedrin 0.75 8.81
larg
omi t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas
long.) 3 7.65| 2295 | 0.29 3.83
hierro no.
2
(eslabones 293.7
) 38.25 0.2 | 7.68 6 1.63 48.96
alambre de
amarre 9.63
vol.
solera proporci | area larg | ancho | altura | cantidad | total
hidrofuga | on totalm2 [oml | ml ml (u) m3
0.229
7.65 0.15 0.2 5
cemento 8.4 1.93
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arena de

rio 0.5 0.11
piedrin 0.75 0.17
tabla
1"x1'x9’ 1.23 3.06 270 0.3 3.78
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas
long.) 4 7.65| 30.6 0.39 5.10
hierro no.
2 21.03
(estribos) | 38.25 0.2 055| 75 0.12 3.51
alambre de
amarre 2.55
vol.
solerade | proporci | area larg | ancho | altura | cantidad | total
amarre on totalm2 [oml | ml ml (u) m3
15.3 0.459
3| 0.15 0.2 9
cemento 8.4 3.86
arena de
rio 0.5 0.23
piedrin 0.75 0.34
tabla
1"x1'x9’ 1.23 6.13 270 0.3 7.57
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 15.3
long.) 4 3]6132 | 0.79 10.22
hierro no.
2 42.15
(estribos) | 76.65 0.2 055| 75 0.23 7.03
alambre de
amarre 5.10
area vol.
levantado | proporci anch | altura | total cantidad | total
bajo s.h. on largoml | oml | ml m2 (u) m3
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7.65] 0.15 0.4 3.06
cemento 0.03 1.15
arena de
rio 0.0025 0.10
block de
75k, 0.14
x 0.19 x
0.39 12.5 38.25
vol.
solera proporci | area larg |ancho | altura | cantidad | total
10 | intermedia | on totalm2 [ oml | ml ml (u) m3
15.3
3| 0.15 0.2 0.46
cemento 8.4 3.86
arena de
rio 0.5 0.23
piedrin 0.75 0.34
tabla
1"x1'x9’ 1.23 6.13 270 0.3 7.57
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 15.3
long.) 4 316132 | 0.79 10.22
hierro no.
2
(estribos) | 76.65 02| 055] 42.16 | 0.23 7.03
alambre de
amarre 5.10
vol.
solera proporci | area larg |ancho | altura | cantidad | total
11 | corona on total m2 | oml | ml ml (v) m3
15.3
3| 0.15 0.3 0.69
cemento 8.4 5.79
arena de
rio 0.5 0.34
piedrin 0.75 0.52
tabla
1"x1'x9’ 1.23 9.20 270 0.3 11.36
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larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 15.3
long.) 4 3]6132 | 0.79 10.22
hierro no.
2
(estribos) | 76.65 0.2| 0.75| 57.49 | 0.32 9.58
alambre de
amarre 5.53
vol.
proporci | area larg |ancho | altura | cantidad | total
12 | vigas on totalm2 [ oml | ml ml (u) m3
15.3
3| 0.25 0.4 1.53
cemento 8.4 12.88
arena de
rio 0.5 0.77
piedrin 0.75 1.15
tabla
1"x1'x9’ 1.23 1533 | 270| 0.3 18.93
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
4 (varillas 15.3
long.) 6 319198 | 219 15.33
hierro no.
3 (varillas 15.3
long.) 2 3] 30.66 | 0.39 5.11
hierro no.
2 117.5
(estribos) | 102.20 0.15| 1.15 3 0.65 19.59
alambre de
amarre 16.18
vol.
columnas | proporci | area larg cantidad | total
13 | principales | on total m2 | o ml seccion (u) m3
250 | 0.15 0.2 9| 0.68
cemento 8.4 5.67
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arena de

rio 0.5 0.34
piedrin 0.75 0.51
tabla
1"x1'x9’ 1.23 11.25 | 270| 0.3 13.89
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total | quintal | total de | de
S on ) ml es varillas | libras
hierro no.
4 (varillas
long.) 4 250 90 2.14 15.00
hierro no.
3 (varillas
long.) 0 2.50 0 0.00 0.00
hierro no.
2
(estribos) | 16.67 0.15| 0.55| 8250 | 0.46 13.75
alambre de
amarre 13.01
area vol.
proporci anch | altura | total total
14 | levantados | on largoml [ oml | ml m2 cantidad | m3
15.33 | 0.15 2.5 | 38.325
cemento 0.015 7.19
arena de
rio 0.0025 1.20
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 479.06
vol.
proporci | area larg |ancho | altura | cantidad | total
15 | losas on total m2 | oml | ml ml (v) m3
1782 | 464 | 3.84 0.1 1| 178
cemento 8.4 14.97
arena de
rio 0.5 0.89
piedrin 0.75 1.34
tabla 14.4322
1"x1'x9’ 1.23 0.81 270 0.3 56
parales 0.076
2"x3"x9' 1.1 2.70 2 0.0508 16.20
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tendales
2"x3"x9'

1.5

2.70

0.076

0.0508

11.88

unidade
S

separaci

on

larg
oml
(var

total
ml

t.
quintal
es

total de
varillas

total
de
libras

hierro no.
4 (varillas

long.)

19.2

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no.
3 (varillas

long.)

19.2

0.2

4.64

89.08

1.14

14.85

hierro no.
4 (var.
transversal
es)

23.2

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no.
3 (var.
transversal
es)

23.2

0.2

3.84

89.08

1.14

14.85

hierro no.
3
(bastones
S. corto)

57.6

0.2

0.46

26.72
64

0.34

4.45

hierro no.
3
(bastones
s. long.)

69.6

0.2

0.77

53.45
28

0.69

8.91

alambre de
amarre

16.56

clavo de
2"

1.44

clavo de
3II

1.40

17

repello en
paredes

proporci
on

area

total m2

larg
oml

altura
ml

espeso
r

cantidad

(u)

vol.
total
m3

35.64

4.64

3.84

0.03

1.07

cemento

5

5.35

arena de
rio

4

0.67

cemix
adeblock

0.5

17.82
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bolsa
20kg.

cantidad
18 | drenajes (u)

tubo 6"
pvc
drenajes 2

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
Filtro anaerobio de flujo ascendente (F.A.F.A.)

12.02 metros de largo por 10.03 de ancho con una altura de 3.30 y una compuerta de
1 metro cuadrado.

4 uniones de 10 pulgadas, 2 codos de 10 pulgadas, 1 T de 10 pulgadas, 49.5 metros
de tubo de 10 pulgadas, 1 union de 6 pulgadas, 3 codos de 6 pulgadas, 1 T de 6
pulgadas, 17.50 metros de tubo de 6 pulgadas.

14 columnas con 4 hierros de 3/8.

vol.
n | descripcio larg | ancho | altura | area total
0. |n oml | ml ml total m2 | m3
11.0
1 | limpieza de terreno 3| 12.02 0.05 132.58
extraccion materiales de 11.0
2 | desperdicio 3| 12.02 0.05 6.63
10.0
3 | trazo y estaqueado 3| 12.02 120.56
10.0
4 | zanjeo para cimentacion 3| 12.02 0.80 96.45
vol.
proporc | cantida | larg | ancho | altura total
5 | zapatas ion d oml | ml ml m3
14| 0.9 0.9 0.2 2.268
cemento 8.4 19.05
arena de
rio 0.5 1.13
piedrin 0.75 1.70
no. t. total
var/zap | no.de | larg | total quinta | total de | de
ata zapatas | oml | ml les varillas | libras
hierro no.
4 16 14 10.80 | 179.2 | 1.00 29.87
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alambre

de amarre 4.98
area vol.
cimiento | proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
corrido ion m2 oml | ml ml (u) m3
10.0 24.112
3] 12.02 0.2 12
cemento | 8.4 202.54
arena de
rio 0.5 12.06
piedrin 0.75 18.08
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 10.0
long.) 3 3] 30.09 | 0.39 5.02
hierro no.
2
(eslabones 12.0 | 602.80
) 50.15 0.2 2 3 3.35 100.47
alambre
de amarre 18.67
area vol.
solera proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
hidrofuga | ion m2 oml | ml ml (u) m3
10.0
3 0.15 0.2 0.3009
cemento 8.4 2.53
arena de
rio 0.5 0.15
piedrin 0.75 0.23
tabla
1I'x1'x9" |1.23 401 [270] 0.3 4.95
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 10.0
long.) 4 3| 40.12 | 0.51 6.69
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hierro no.

2 27.582
(estribos) | 50.15 0.2 | 0.55 5 0.15 4.60
alambre
de amarre 3.34
area vol.
solerade | proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
8 | amarre ion m2 oml | ml ml (u) m3
59.6
2 0.15 0.2 1.7886
cemento 8.4 15.02
arena de
rio 0.5 0.89
piedrin 0.75 1.34
tabla
1I'x1'x9” |1.23 23.85 | 270 | 0.3 29.44
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 59.6
long.) 4 2|238.48 | 3.06 39.75
hierro no.
2 163.95
(estribos) | 298.1 0.2 | 0.55 5 0.91 27.33
alambre
de amarre 19.84
anc area vol.
levantado | proporc | largo ho |altura | total cantidad | total
9 | bajo s.h. ion ml ml [ ml m2 () m3
59.62 | 0.15 1| 59.62
cemento | 0.03 22.36
arena de
rio 0.0025 1.86
block de
75k, 0.14
x 0.19 x
0.39 12.5 745.25
solera area vol.
1 | intermedi | proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
0]a ion m2 oml | ml ml (u) m3
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59.6

2 0.15 0.2 1.79
cemento | 8.4 15.02
arena de
rio 0.5 0.89
piedrin 0.75 1.34
tabla
1I'x1'x9” |1.23 23.85 | 270 0.3 29.44
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 59.6
long.) 4 2|238.48 | 3.06 39.75
hierro no.
2
(estribos) | 298.1 0.2 0.55]163.96 | 0.91 27.33
alambre
de amarre 19.84
area vol.
1 | solera proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
1 | corona ion m2 oml | ml ml (u) m3
59.6
2 0.15 0.3 2.68
cemento 8.4 22.54
arena de
rio 0.5 1.34
piedrin 0.75 2.01
tabla
1I'x1'x9” |1.23 35.77 | 270 0.3 44.16
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
3 (varillas 59.6
long.) 4 2|238.48 | 3.06 39.75
hierro no.
2
(estribos) | 298.1 0.2 ] 0.75| 22358 | 1.24 37.26
alambre
de amarre 21.50
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area vol.
1 proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
2 | vigas ion m2 oml | ml ml (u) m3
59.6
2 0.25 0.4 5.96
cemento | 8.4 50.08
arena de
rio 0.5 2.98
piedrin 0.75 4.47
tabla
1I'x1'x9" [1.23 59.62 | 2.70| 0.3 73.60
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
4 (varillas 59.6
long.) 6 2 |357.72 | 8.52 59.62
hierro no.
3 (varillas 59.6
long.) 2 21119.24 | 153 19.87
hierro no.
2
(estribos) | 397.47 0.15] 1.15| 457.09 | 2.54 76.18
alambre
de amarre 62.93
columnas area vol.
1 | principale | proporc | total larg cantidad | total
3]s ion m2 oml seccion (u) m3
3.30 0.15 0.2 14 1.39
cemento | 8.4 11.64
arena de
rio 0.5 0.69
piedrin 0.75 1.04
tabla
1I'x1'x9" [1.23 23.10 | 270 0.3 28.52
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
4 (varillas
long.) 4 3.30| 184.8 | 4.40 30.80
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hierro no.

3 (varillas
long.) 0 3.30 0 0.00 0.00
hierro no.
2
(estribos) | 22.00 0.15| 0.55]169.40 | 0.94 28.23
alambre
de amarre 26.71
anc area vol.
1 | levantado | proporc | largo ho |altura | total total
41s ion ml ml [ ml m2 cantidad | m3
196.74
59.62 | 0.15 3.3 6
cemento | 0.015 36.89
arena de
rio 0.0025 6.15
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 2459.33
area vol.
1 proporc | total larg | ancho | altura | cantidad | total
5 | losas ion m2 oml | ml ml (u) m3
13.0
143.61 2| 11.03 0.1 1| 14.36
cemento 8.4 120.63
arena de
rio 0.5 7.18
piedrin 0.75 10.77
tabla 116.324
1I'x1'x9” |1.23 081 [270]| 0.3 586
parales
2"x3"x9" | 1.1 2.70 | 0.0762 | 0.0508 130.56
tendales
2"x3"x9" | 1.5 2.70 | 0.0762 | 0.0508 95.74
larg
oml t. total
unidade | separaci | (var | total quinta | total de | de
S on ) ml les varillas | libras
hierro no.
4 (varillas
long.) 55.15 0.2 | 0.00 0 0.00 0.00
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hierro no.
3 (varillas

long.)

55.15

0.2

13.0

718.05

9.21

119.68

hierro no.
4 (var.
transversa
les)

65.1

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no.
3 (var.
transversa
les)

65.1

0.2

11.0

718.05

9.21

119.68

hierro no.
3
(bastones
S. corto)

165.45

0.2

1.30

215.41
59

2.76

35.90

hierro no.
3
(bastones
s. long.)

195.3

0.2

2.21

430.83
18

5.52

71.81

alambre
de amarre

133.48

clavo de
2ll

11.63

clavo de
3II

11.31

[N

repello en
paredes

proporc
ion

area
total
m2

larg
oml

altura
ml

espeso
r

cantidad

(u)

vol.
total
m3

287.22

13.0

11.03

0.03

8.62

cemento

43.08

arena de
rio

5.37

cemix
adeblock
bolsa
20kg.

0.5

143.61

[N

drenajes

cantidad

(u)

tubo 10"
pvc
drenajes

50
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tubo 6"
pvc
drenajes

18

union 10"
pvc
drenajes

codos de
10" pvc
drenajes

t de 10"
pvc
drenajes

codo de
6" PVC
drenajes

T de 6"
PVC
drenajes

union de
6" PVC
drenajes

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Patio de lodos

7.60 metros de largo por 4.75 de ancho con una altura de 2.30.

15 metros de tubo de 6 pulgadas, 1 T de 6 pulgadas y 2 codos de 6 pulgadas.

8 columnas con 4 hierros de 3/8.

area vol.

no largo | anch | altura | total total

.| descripcion ml oml | ml m2 m3
1 | limpieza de terreno 760 | 4.75 0.05| 36.10

extraccion materiales de

2 | desperdicio 7.60 | 4.75 0.05 1.81
3 | trazo y estaqueado 760 | 4.75 36.10

28.8

4 | zanjeo para cimentacion 7.60 | 4.75 0.80 8

vol.

proporci largo | anch | altura total

5 | zapatas on cantidad | ml oml | ml m3
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1.29
8| 0.9 0.9 0.2 6
cemento 8.4 10.89
arenaderio | 0.5 0.65
piedrin 0.75 0.97
total total
no. t. de de
var/zapat | no. de largo | total | quintal | varilla | libra
a zapatas | ml ml es S S
hierrono. 4 | 16 8| 0.80] 1024 | 0.57 17.07
alambre de
amarre 2.84
vol.
cimiento proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
corrido on m2 ml oml | ml d (u) m3
760 | 4.75 0.2 7.22
cemento 8.4 60.65
arenaderio | 0.5 3.61
piedrin 0.75 5.42
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 3 7.60 | 22.8 0.29 3.80
hierro no. 2
(eslabones) | 38 0.2| 4.75[1805| 1.00 30.08
alambre de
amarre 6.48
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
hidrofuga | on m2 ml oml | ml d (u) m3
0.22
7.60 | 0.15 0.2 8
cemento 8.4 1.92
arenaderio | 0.5 0.11
piedrin 0.75 0.17
tabla
1"x1'x9’ 1.23 3.04 270 | 0.3 3.75
largo t.
separaci | ml total | quintal | total total
unidades | on (var) | ml es de de
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varilla | libra
S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 4 7.60 | 304 0.39 5.07
hierro no. 2
(estribos) 38 0.2 | 0.55| 20.9 0.12 3.48
alambre de
amarre 2.53
vol.
solera de proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
8 | amarre on m2 ml oml | ml d(u) m3
24.7 0.74
0| 0.15 0.2 1
cemento 8.4 6.22
arenaderio | 0.5 0.37
piedrin 0.75 0.56
tabla
1"x1'x9’ 1.23 0.88 270 | 0.3 12.20
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas 24.7
long.) 4 0] 98.8 1.27 16.47
hierro no. 2 67.92
(estribos) 123.5 0.2 | 0.55 5 0.38 11.32
alambre de
amarre 8.22
area vol.
levantado | proporci anch | altura | total cantida | total
9 | bajo s.h. on largoml [oml | ml m2 d (u) m3
24.70 | 0.15 1 24.7
cemento 0.03 9.26
arena de rio | 0.0025 0.77
block de
75k, 0.14 x
0.19x0.39 | 125 308.75
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
10 | intermedia | on m2 ml oml | ml d (u) m3
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24.7
0| 0.15 0.2 0.74
cemento 8.4 6.22
arenaderio | 0.5 0.37
piedrin 0.75 0.56
tabla
1"x1'x9’ 1.23 0.88 270 | 0.3 12.20
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas 24.7
long.) 4 0| 98.8 1.27 16.47
hierro no. 2
(estribos) 123.5 02| 055]67.93| 0.38 11.32
alambre de
amarre 8.22
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
11 | corona on m2 ml oml | ml d (u) m3
24.7
0| 0.15 0.3 1.11
cemento 8.4 9.34
arenaderio | 0.5 0.56
piedrin 0.75 0.83
tabla
1"x1'x9’ 1.23 14.82 270 | 0.3 18.30
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas 24.7
long.) 4 0| 98.8 1.27 16.47
hierro no. 2
(estribos) 1235 02| 0759263 | 051 15.44
alambre de
amarre 8.91
vol.
proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
12 | vigas on m2 ml oml | ml d (u) m3

40




24.7
0| 0.25 0.4 2.47
cemento 8.4 20.75
arenaderio | 0.5 1.24
piedrin 0.75 1.85
tabla
1"x1'x9’ 1.23 24.70 270 | 0.3 30.49
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas 24.7
long.) 6 0]148.2| 3.53 24.70
hierro no. 3
(varillas 24.7
long.) 2 0] 494 0.63 8.23
hierro no. 2 189.3
(estribos) 164.67 0.15| 1.15 7 1.05 31.56
alambre de 26.0
amarre 7
vol.
columnas | proporci | area total | largo cantida | total
13 | principales | on m2 ml seccion d (u) m3
230 | 0.15 0.2 8] 0.55
cemento 8.4 4.64
arenaderio | 0.5 0.28
piedrin 0.75 0.41
tabla
1"x1'x9’ 1.23 9.20 270 | 0.3 11.36
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas
long.) 4 230 | 73.6 1.75 12.27
hierro no. 3
(varillas
long.) 0 2.30 0 0.00 0.00
hierro no. 2
(estribos) 15.33 0.15| 0.55| 67.47 | 0.37 11.24
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alambre de 10.6
amarre 4
area vol.
proporci anch | altura | total cantida | total
14 | levantados | on largoml [oml | ml m2 d m3
24.70 | 0.15 23| 56.81
cemento 0.015 10.65
arena de rio | 0.0025 1.78
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 710.13
vol.
proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
15 | losas on m2 ml oml | ml d (u) m3
36.10 7.60 | 4.75 0.1 1| 361
cemento 8.4 30.32
arenaderio | 0.5 1.81
piedrin 0.75 2.71
tabla
1"X1'x9’ 1.23 0.81 270 | 0.3 29.241
parales 0.076
2"x3"x9' 1.1 2.70 2 0.0508 | 32.82
tendales 0.076
2"x3"x9' 1.5 2.70 2 0.0508 | 24.07
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas
long.) 23.75 0.2 | 0.00 0 0.00 0.00
hierro no. 3
(varillas
long.) 23.75 02| 7.60|1805| 231 30.08
hierro no. 4
(var.
transversal
es) 38 0.2 | 0.00 0 0.00 0.00
hierro no. 3
(var.
transversal
es) 38 02| 475]1805| 231 30.08
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hierro no. 3
(bastones s.
corto) 71.25 0.2] 0.76 | 54.15 | 0.69 9.03

hierro no. 3
(bastones s.
long.) 114 02| 0.95]|108.3| 1.39 18.05

alambre de 335
amarre 5

clavo de 2" 2.92

clavo de 3" 2.84

vol.
repelloen | proporci | area total | largo | altura cantida | total
17 | paredes on m2 ml ml espesor | d (u) m3

72.20 7.60 | 4.75 0.03 2.17

cemento 5 10.83

arenaderio | 4 1.35

cemix
adeblock
bolsa 20kg. | 0.5 36.10

cantida
18 | drenajes d (u)

tubo 6" pvc
drenajes 15

t 6" pvc
drenajes 1

codo 6"
pvc
drenajes 2

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Reactor anaerobio de flujo ascendente (R.A.F.A.)

6.10 metros de largo por 2.90 de ancho con una altura de 3.30 y una compuerta de 1
metro cuadrado.

8 metros de tubo de 6 pulgadas, 20 metros de tubo de 10 pulgadas y 1 codo de 6
pulgadas.

9 columnas de 4 hierros de 3/8.
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area vol.
no largo | anch | altura | total total
.| descripcion ml oml | ml m2 m3
1 | limpieza de terreno 6.10 3.9 0.05| 23.79
extraccion materiales de
2 | desperdicio 6.10 3.9 0.05 1.19
3 | trazo y estaqueado 6.10 3.9 23.79
19.0
4 | zanjeo para cimentacion 6.10 3.9 0.80 3
vol.
proporci largo | anch | altura total
5 | zapatas on cantidad | ml oml | ml m3
1.45
9| 09 0.9 0.2 8
cemento 8.4 12.25
arenaderio | 0.5 0.73
piedrin 0.75 1.09
total total
no. t. de de
var/zapat | no. de largo | total | quintal | varilla | libra
a zapatas | ml ml es s s
hierrono. 4 | 16 9] 0.80]1152| 0.64 19.20
alambre de
amarre 3.20
vol.
cimiento proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
6 | corrido on m2 ml oml | ml d(u) m3
4.75
6.10 3.9 0.2 8
cemento 8.4 39.97
arenaderio | 0.5 2.38
piedrin 0.75 3.57
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 3 6.10 | 18.3 0.23 3.05
hierro no. 2 118.9
(eslabones) | 30.5 0.2 | 3.90 5 0.66 19.83
alambre de
amarre 4.48
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vol.

solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
hidrofuga | on m2 ml oml | ml d (u) m3
0.18
6.10 | 0.15 0.2 3
cemento 8.4 1.54
arenaderio | 0.5 0.09
piedrin 0.75 0.14
tabla
1"x1'x9’ 1.23 2.44 270 | 0.3 3.01
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 4 6.10 | 244 0.31 4.07
hierro no. 2 16.77
(estribos) 30.5 0.2 | 0.55 5 0.09 2.80
alambre de
amarre 2.03
vol.
solera de proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
amarre on m2 ml oml | ml d (u) m3
22.1 0.66
0| 0.15 0.2 3
cemento 8.4 5.57
arenaderio | 0.5 0.33
piedrin 0.75 0.50
tabla
1"X1'x9’ 1.23 8.84 270 | 0.3 10.91
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas 22.1
long.) 4 0| 88.4 1.13 14.73
hierro no. 2 60.77
(estribos) 110.5 0.2 | 0.55 5 0.34 10.13
alambre de
amarre 7.35
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area vol.
levantado | proporci anch | altura | total cantida | total
9 | bajo s.h. on largoml [oml | ml m2 d(u) m3
21.10 | 0.15 33| 69.63
cemento 0.03 26.11
arena de rio | 0.0025 2.18
block de
75k, 0.14 x
0.19x0.39 | 125 870.38
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
10 | intermedia | on m2 ml oml | ml d (u) m3
21.1
0] 0.15 0.2 0.63
cemento 8.4 5.32
arenaderio | 0.5 0.32
piedrin 0.75 0.47
tabla
1"X1'x9’ 1.23 8.44 270 | 0.3 10.42
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas 21.1
long.) 4 0| 844 1.08 14.07
hierro no. 2
(estribos) 105.5 0.2| 055|58.03| 0.32 9.67
alambre de
amarre 7.02
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
11 | corona on m2 ml oml | ml d (u) m3
21.1
0] 0.15 0.3 0.95
cemento 8.4 7.98
arenaderio | 0.5 0.47
piedrin 0.75 0.71
tabla
1"x1'x9’ 1.23 12.66 270 | 0.3 15.63
largo t.
separaci | ml total | quintal | total total
unidades | on (var) | ml es de de
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varilla | libra
S S
hierro no. 3
(varillas 21.1
long.) 4 0| 84.4 1.08 14.07
hierro no. 2
(estribos) 105.5 02| 0.75]79.13| 044 13.19
alambre de
amarre 7.61
vol.
proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
12 | vigas on m2 ml oml | ml d (u) m3
21.1
0] 0.25 0.4 2.11
cemento 8.4 17.72
arenaderio | 0.5 1.06
piedrin 0.75 1.58
tabla
1"x1'x9’ 1.23 21.10 270 | 0.3 26.05
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas 21.1
long.) 6 0]126.6 | 3.01 21.10
hierro no. 3
(varillas 21.1
long.) 2 0| 422 0.54 7.03
hierro no. 2 161.7
(estribos) 140.67 0.15] 1.15 7 0.90 26.96
alambre de 22.2
amarre 7
vol.
columnas | proporci | area total | largo cantida | total
13 | principales | on m2 ml seccion d (u) m3
3.30| 0.15 0.2 91 0.89
cemento 8.4 7.48
arenaderio | 0.5 0.45
piedrin 0.75 0.67
tabla
1"x1'x9’ 1.23 14.85 270 | 0.3 18.33
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total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas
long.) 4 3.30 | 118.8 | 2.83 19.80
hierro no. 3
(varillas
long.) 0 330 O 0.00 0.00
hierro no. 2 108.9
(estribos) 22.00 0.15| 0.55 0 0.61 18.15
alambre de 17.1
amarre 7
area vol.
proporci anch | altura | total cantida | total
14 | levantados | on largoml [oml | ml m2 d m3
21.10 | 0.15 33| 69.63
cemento 0.015 13.06
arena de rio | 0.0025 2.18
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 870.38
vol.
proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
15 | losas on m2 ml oml | ml d (u) m3
23.79 6.10 3.9 0.1 1] 2.38
cemento 8.4 19.98
arenaderio | 0.5 1.19
piedrin 0.75 1.78
tabla 19.269
1"X1'x9’ 1.23 0.81 270 | 0.3 9
parales 0.076
2"x3"x9' 1.1 270 2 0.0508 | 21.63
tendales 0.076
2"x3"x9' 1.5 270 2 0.0508 | 15.86
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
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hierro no. 4
(varillas

long.)

19.5

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no. 3
(varillas

long.)

195

0.2

6.10

118.9

1.53

19.83

hierro no. 4
(var.
transversal
es)

30.5

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no. 3
(var.
transversal
es)

30.5

0.2

3.90

118.9

1.53

19.83

hierro no. 3
(bastones s.
corto)

58.5

0.2

0.61

35.68

0.46

5.95

hierro no. 3
(bastones s.

long.)

915

0.2

0.78

71.37

0.92

11.90

alambre de
amarre

22.1

clavo de 2"

1.93

clavo de 3"

1.87

17

repello en
paredes

proporci
on

area total
m2

largo
ml

altura
ml

espesor

cantida
d (u)

vol.
total
m3

47.58

6.10

3.9

0.03

1.43

cemento

5

7.14

arena de rio

4

0.89

cemix
adeblock
bolsa 20kg.

0.5

23.79

18

pisos

proporci
on

area total
m2

largo
ml

anch
o ml

altura
ml

cantida
d (u)

vol.
total
m3

piso

11

23.79

6.10

3.9

26.17

azulejo

11

20

10.0

22.00

pegamento
para piso

0.9

2141
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material de
estuque
para piso 0.08

1.90

pegamento
para
azulejo 0.9

18.00

material de
estuque
para
azulejo 0.08

1.60

19

drenajes

cantida
d (u)

tubo 6" pvc
drenajes

8

tubo 10"
pvc
drenajes

20

codo 6"
pvc
drenajes

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

Canal de rejas y desarenador y trampa de grasas

Trampa de grasas de 1.85 de largo por 1.40 de ancho con una altura de 1.50.

Canal de rejas y desarenador de 1.68 de largo por 5.72 de ancho teniendo en las
rejillas 2.46 de largo por 0.80 de ancho

1 metro de tubo de 10 pulgadas

10 columnas con 4 hierros de 3/8.

area vol.
no larg | ancho |altura | total total
.| descripcion oml | ml ml m2 m3
1 | limpieza de terreno 7.57 1.4 0.05| 10.60
extraccion materiales de
2 | desperdicio 7.57 1.4 0.05 0.53
3 | trazo y estaqueado 7.57 1.4 10.60
4 | zanjeo para cimentacion 7.57 1.4 0.80 8.48
vol.
proporci larg | ancho | altura total
5 | zapatas on cantidad | oml | ml ml m3
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10| 0.9 0.9 0.2 1.62
cemento 8.4 13.61
arena de
rio 0.5 0.81
piedrin 0.75 1.22
total
no. t. de total
var/zapat | no. de larg | total quintal | varilla | de
a zapatas |oml | ml es S libras
hierro no.
4 16 10| 0.80| 128 0.71 21.33
alambre de
amarre 3.56
vol.
cimiento proporci | area larg | ancho |altura | cantid | total
corrido on totalm2 |oml | ml ml ad (u) | m3
2.119
7.57 1.4 0.2 6
cemento 8.4 17.80
arena de
ro 0.5 1.06
piedrin 0.75 1.59
total
larg t. de total
separaci | oml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
hierro no.
3 (varillas
long.) 3 757 | 2271 | 0.29 3.79
hierro no.
2
(eslabones) | 37.85 02| 140 5299 | 0.29 8.83
alambre de
amarre 2.93
vol.
solera proporci | area larg | ancho |altura | cantid | total
hidrofuga | on totalm2 | oml | ml ml ad (u) | m3
0.227
7.57 0.15 0.2 1
cemento 8.4 1.91
arena de
rio 0.5 0.11
piedrin 0.75 0.17
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tabla
1"x1'x9’ 1.23 3.03 270 0.3 3.74
total
larg t. de total
separaci | oml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
hierro no.
3 (varillas
long.) 4 7.57| 30.28 | 0.39 5.05
hierro no. 20.81
2 (estribos) | 37.85 02| 055| 75 0.12 3.47
alambre de
amarre 2.52
vol.
solera de proporci | area larg | ancho |altura | cantid | total
amarre on totalm2 |oml | ml ml ad (u) | m3
22.9 0.689
9 0.15 0.2 7
cemento 8.4 5.79
arena de
rio 0.5 0.34
piedrin 0.75 0.52
tabla
1"x1'x9’ 1.23 9.20 270 0.3 11.35
total
larg t. de total
separaci | oml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
hierro no.
3 (varillas 22.9
long.) 4 9] 9196 | 1.18 15.33
hierro no. 63.22
2 (estribos) | 114.95 02| 055 25 0.35 10.54
alambre de
amarre 7.65
area vol.
levantado | proporci anch | altura | total cantid | total
bajo s.h. on largoml [oml | ml m2 ad (u) | m3
22,99 | 0.15 1| 22.99
cemento 0.03 8.62
arena de
rio 0.0025 0.72
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block de
75k, 0.14 x
0.19x0.39 | 125 287.38
vol.
solera proporci | area larg |ancho |altura | cantid | total
10 | intermedia | on totalm2 |oml | ml ml ad (u) | m3
22.9
9 0.15 0.2 0.69
cemento 8.4 5.79
arena de
rio 0.5 0.34
piedrin 0.75 0.52
tabla
1"X1'x9’ 1.23 9.20 270 0.3 11.35
total
larg t. de total
separaci | oml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es s libras
hierro no.
3 (varillas 22.9
long.) 4 9] 9196 | 1.18 15.33
hierro no.
2 (estribos) | 114.95 02| 055| 63.22 | 0.35 10.54
alambre de
amarre 7.65
vol.
solera proporci | area larg | ancho |altura | cantid | total
11 | corona on totalm2 |oml | ml ml ad (u) | m3
22.9
9 0.15 0.3 1.03
cemento 8.4 8.69
arena de
rio 0.5 0.52
piedrin 0.75 0.78
tabla
1"x1'x9’ 1.23 13.79 | 270 0.3 17.03
total
larg t. de total
separaci | o ml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
hierro no.
3 (varillas 22.9
long.) 4 9] 9196 | 1.18 15.33
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hierro no.
2 (estribos) | 114.95 02| 0.75| 86.21 | 0.48 14.37
alambre de
amarre 8.29
vol.
proporci | area larg | ancho |altura | cantid | total
12 | vigas on totalm2 |oml | ml ml ad (u) | m3
22.9
9 0.25 0.4 2.30
cemento 8.4 19.31
arena de
ro 0.5 1.15
piedrin 0.75 1.72
tabla
1"x1'x9’ 1.23 2299 | 270| 0.3 28.38
total
larg t. de total
separaci | oml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
hierro no.
4 (varillas 22.9 | 137.9
long.) 6 9 4 3.28 22.99
hierro no.
3 (varillas 22.9
long.) 2 9] 4598 | 0.59 7.66
hierro no. 176.2
2 (estribos) | 153.27 0.15| 1.15 6 0.98 | 29.38
alambre de
amarre 24.26
vol.
columnas | proporci | area larg cantid | total
13 | principales | on total m2 | oml seccion ad (u) | m3
2.35 0.15 0.2 10| 0.71
cemento 8.4 5.92
arena de
rio 0.5 0.35
piedrin 0.75 0.53
tabla
1"x1'x9’ 1.23 11.75 | 270] 0.3 14.51
total
larg t. de total
separaci | oml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
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hierro no.

4 (varillas
long.) 4 235 94 2.24 | 15.67
hierro no.
3 (varillas
long.) 0 2.35 0 0.00 0.00
hierro no.
2 (estribos) | 15.67 0.15| 055 86.17 | 0.48 14.36
alambre de
amarre 13.58
area vol.
proporci anch | altura | total cantid | total
14 | levantados | on largoml | oml | ml m2 ad m3
54.026
22.99 | 0.15 2.35 5
cemento 0.015 10.13
arena de
rio 0.0025 1.69
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 675.33
vol.
proporci | area larg |ancho |altura | cantid | total
15 | losas on totalm2 |oml | ml ml ad (u) | m3
10.60 | 7.57 1.4 0.1 1| 1.06
cemento 8.4 8.90
arena de
rio 0.5 0.53
piedrin 0.75 0.79
tabla 8.5843
1"x1'x9’ 1.23 0.81 270 0.3 8
parales 0.076
2"%x3"X9' 1.1 2.70 2 0.0508 9.63
tendales 0.076
2"%x3"X9' 1.5 2.70 2 0.0508 7.07
total
larg t. de total
separaci | o ml | total quintal | varilla | de
unidades | on (var) | ml es S libras
hierro no.
4 (varillas
long.) 7 0.2 ] 0.00 0 0.00 0.00
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hierro no.
3 (varillas

long.)

0.2

7.57

52.99

0.68

8.83

hierro no.
4 (var.
transversal
es)

37.85

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no.
3 (var.
transversal
es)

37.85

0.2

1.40

52.99

0.68

8.83

hierro no.
3 (bastones
s. corto)

21

0.2

0.76

15.89

0.20

2.65

hierro no.
3 (bastones
s. long.)

113.55

0.2

0.28

31.79

0.41

5.30

alambre de
amarre

9.85

clavo de 2"

0.86

clavo de 3"

0.83

17

repello en
paredes

proporci
on

area
total m2

larg
oml

altura

espesor

cantid
ad (u)

vol.
total
m3

21.20

7.57

14

0.03

0.64

cemento

5

3.18

arena de
rio

4

0.40

cemix
adeblock
bolsa 20kg.

0.5

10.60

18

pisos

proporci
on

area
total m2

larg
oml

ancho
ml

altura
ml

cantid
ad (u)

vol.
total
m3

piso

1.1

10.60

7.57

1.4

11.66

azulejo

1.1

20

10.0

22.00

pegamento
para piso

0.9

9.54

material de
estuque
para piso

0.08

0.85
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pegamento
para

azulejo 0.9 18.00
material de
estuque
para
azulejo 0.08 1.60
cantid
19 | drenajes ad (u)
tubo 4"
pvc
drenajes 1
Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
By pass
2.70 de largo por 1.20 de ancho con una altura de 1.40.
1 metro de tubo de 10 pulgadas.
area vol.
no largo | anch | altura | total total
.| descripcion ml oml | ml m2 m3
1 | limpieza de terreno 2.70 1.2 0.05 3.24
extraccion materiales de
2 | desperdicio 2.70 1.2 0.05 0.16
3 | trazo y estaqueado 2.70 1.2 3.24
4 | zanjeo para cimentacion 2.70 1.2 0.80 2.59
vol.
proporci largo | anch | altura total
5 | zapatas on cantidad | ml oml | ml m3
0.64
41 0.9 0.9 0.2 8
cemento 8.4 5.44
arenaderio | 0.5 0.32
piedrin 0.75 0.49
total total
no. t. de de
var/zapat | no. de largo | total | quintal | varilla | libra
a zapatas | ml ml es S s
hierrono. 4 | 16 41 0.80]| 51.2 0.28 8.53
alambre de
amarre 1.42
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vol.

cimiento proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
corrido on m2 ml oml | ml d(u) m3
1.87
7.80 1.2 0.2 2
cemento 8.4 15.72
arenaderio | 0.5 0.94
piedrin 0.75 1.40
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 3 7.80 | 234 0.30 3.90
hierro no. 2
(eslabones) | 39 02| 120 | 46.8 0.26 7.80
alambre de
amarre 2.80
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
hidrofuga | on m2 ml oml | ml d (u) m3
0.23
7.80| 0.15 0.2 4
cemento 8.4 1.97
arenaderio | 0.5 0.12
piedrin 0.75 0.18
tabla
1"X1'x9’ 1.23 3.12 270 | 0.3 3.85
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 4 7.80 | 31.2 0.40 5.20
hierro no. 2
(estribos) 39 02| 055|2145| 0.12 3.58
alambre de
amarre 2.60
vol.
solera de proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
amarre on m2 ml oml | ml d (u) m3
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0.23

7.80| 0.15 0.2 4
cemento 8.4 1.97
arenaderio | 0.5 0.12
piedrin 0.75 0.18
tabla
1"x1'x9’ 1.23 3.12 270 | 0.3 3.85
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 4 7.80 | 31.2 0.40 5.20
hierro no. 2
(estribos) 39 02| 055]2145| 0.2 3.58
alambre de
amarre 2.60
area vol.
levantado | proporci anch | altura | total cantida | total
9 | bajo s.h. on largoml [oml | ml m2 d (u) m3
7.80 | 0.15 1 7.8
cemento 0.03 2.93
arena de rio | 0.0025 0.24
block de
75k, 0.14 x
0.19x0.39 | 125 97.50
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
10 | intermedia | on m2 ml oml | ml d (u) m3
7.80| 0.15 0.2 0.23
cemento 8.4 1.97
arenaderio | 0.5 0.12
piedrin 0.75 0.18
tabla
1"X1'x9’ 1.23 3.12 270 | 0.3 3.85
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 4 7.80 | 31.2 0.40 5.20
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hierro no. 2
(estribos) 39 02| 055|2145| 0.12 3.58
alambre de
amarre 2.60
vol.
solera proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
11 | corona on m2 ml oml | ml d (u) m3
780 | 0.15 0.3 0.35
cemento 8.4 2.95
arenaderio | 0.5 0.18
piedrin 0.75 0.26
tabla
1"x1'x9’ 1.23 4.68 270 | 0.3 5.78
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 3
(varillas
long.) 4 7.80 | 31.2 0.40 5.20
hierro no. 2
(estribos) 39 02| 0.75]29.25| 0.16 4.88
alambre de
amarre 2.81
vol.
proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
12 | vigas on m2 ml oml | ml d (u) m3
7.80 | 0.25 0.4 0.78
cemento 8.4 6.55
arenaderio | 0.5 0.39
piedrin 0.75 0.59
tabla
1"x1'x9’ 1.23 7.80 270 | 0.3 9.63
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas
long.) 6 7.80 | 46.8 1.11 7.80
hierro no. 3
(varillas
long.) 2 7.80 | 15.6 0.20 2.60
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hierro no. 2
(estribos) 52.00 0.15| 1.15|59.80 | 0.33 9.97
alambre de
amarre 8.23
vol.
columnas proporci | area total | largo cantida | total
13 | principales | on m2 ml seccion d(u) m3
140 | 0.15 0.2 41 0.17
cemento 8.4 141
arenaderio | 0.5 0.08
piedrin 0.75 0.13
tabla
1"x1'x9’ 1.23 2.80 270 | 0.3 3.46
total total
largo t. de de
separaci | ml total | quintal | varilla | libra
unidades | on (var) | ml es S S
hierro no. 4
(varillas
long.) 4 140 | 22.4 0.53 3.73
hierro no. 3
(varillas
long.) 0 1.40 0 0.00 0.00
hierro no. 2
(estribos) 9.33 0.15] 055]2053| 0.11 3.42
alambre de
amarre 3.24
area vol.
proporci anch | altura | total cantida | total
14 | levantados | on largoml [oml | ml m2 d m3
7.80 | 0.15 14| 10.92
cemento 0.015 2.05
arena de rio | 0.0025 0.34
block de
35k (0.14
x 0.19 x
0.39) 12.5 136.50
vol.
proporci | areatotal | largo | anch | altura | cantida | total
15 | losas on m2 ml oml | ml d (u) m3
3.24 2.70 1.2 0.1 1]0.32
cemento 8.4 2.72
arenaderio | 0.5 0.16
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piedrin

0.75

0.24

tabla
1"x1"x9"

1.23

0.81

2.70

0.3

2.6244

parales
2"x3"x9'

11

2.70

0.076

0.0508

2.95

tendales
2"x3"x9'

1.5

2.70

0.076

0.0508

2.16

unidades

separaci
on

largo

(var)

total
ml

t.
quintal
es

total
de
varilla
S

total

libra

hierro no. 4
(varillas

long.)

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no. 3
(varillas

long.)

0.2

2.70

16.2

0.21

2.70

hierro no. 4
(var.
transversal
es)

135

0.2

0.00

0.00

0.00

hierro no. 3
(var.
transversal
es)

135

0.2

1.20

16.2

0.21

2.70

hierro no. 3
(bastones s.
corto)

18

0.2

0.27

4.86

0.06

0.81

hierro no. 3
(bastones s.

long.)

40.5

0.2

0.24

9.72

0.12

1.62

alambre de
amarre

3.01

clavo de 2"

0.26

clavo de 3"

0.26

17

repello en
paredes

proporci
on

area total
m2

largo
ml

altura
ml

espesor

cantida
d (u)

vol.
total
m3

6.48

2.70

1.2

0.03

0.19

cemento

5

0.97

arena de rio

4

0.12

62




cemix
adeblock
bolsa 20kg. | 0.5 3.24
cantida
19 | drenajes d (u)
tubo 4" pvc
drenajes 1

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Anexo 4.2 Diagramas.

Diagrama de construccion del proyecto planta de tratamiento de aguas residuales,

colonias Los Laureles y EI Carmen, Aldea Lo de Reyes, San Pedro Ayampuc,

Guatemala. Ejemplo de diagrama de propuesta.

~ N\ \
Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad l Actividad & Actividad 6 Actividad 7 KAcll\'ldu‘ b
Permisos Estudios Diseto hqnnclbu Excavacion Levantado & Patiode |4  Acabados
legal 1® ) dcl terreno de obea grs fodos finnnles
g\, 7
J 3 3 4 3
Acclén 1: Acchon 1: Acclon 11 Accldn 11 Acelén 11 Acclon 1: Acchon 1t
EIA Suelos, Caracteristicas Lumpieza Cumentacion Cunentacion Red
cléctnea
Acelon 21 Accion 2t Acclon 1: Acclbn 2: Accion 2: Acclom 2: Acclon 2:
g Granulométrico. || Comy Elim Pasedes, Paredes Red de
pal de conduccton
S | E— componentes hidnea
e Acelin 3: oTgAnicos ¢ ; ;
A Acclén 3 Acclin M
Atdu R Hidrico WOIGAICON "
Aval focal Cubierta Cubierta Acclom X
Acabed
g Acchon X wtenores y
Accion 4; -
Cargan Nivelacion. Acclon &1 extenores
Aplicacidn
- de grava y
ladnlle

Acclon §:
Topografin

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Anexo 4.3 Planos.

Plano 1: Disefio de planta.

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Plano 2 topografia general (ubicacion)
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Plano 3 topografia general (localizacion)

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Plano 4 planta en conjunto
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Plano 5 detalles constructivos de la desviacion (by pass), trampa de grasas, canal de
rejas y desarenador
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Plano 6 detalles del R.A.F.A.

i

i

SECH

¢

g
ASCENOEMTE (RAF A

‘
ALTOR ARAEROIO (8 PO

ABCENDEMTE AN A

Fuente: Muralles, R., marzo de 2021

71




Plano 7 detalles del patio de lodos
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Fuente: Muralles, R., marzo de 2021
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Plano 8 detalles del filtro anaerobico de flujo ascendente
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Plano 9 detalles del sedimentador secundario
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Plano 10 detalles de clorinador y caja de muestras
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