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Prélogo
Como parte de la carrera y de acuerdo con el reglamento de la Universidad Rural de
Guatemala, se presentd una propuesta para el disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales,
en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los Gltimos 5 afios.
Previo a optar al titulo universitario de Ingeniera Civil, en el grado académico de
Licenciada, fue necesario realizar una investigacion con residentes de colonia
Marianita y asi poder obtener el conocimiento de las necesidades de los habitantes
para implementar la propuesta y asi fortalezca el conocimiento de los habitantes de
la colonia Marianita.
La elaboracion de la propuesta sirve para aplicar los conocimientos adquiridos
durante la profesion de Ingenieria civil.
Los habitantes deben poseer el conocimiento de como solucionar la problemaética,
como evitar el consumo de agua contaminada por aguas residuales.
Ademads, esta es una fuente de consulta para otros estudiantes, el propdsito
fundamental de esta propuesta es reducir los casos de enfermedades
gastrointestinales, a través de la creacion de un sistema de drenaje.
Por tanto, es necesario establecer y aportar un documento especifico que contenga
soluciones alternativas a los problemas de contaminacién en la colonia Marianita
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, para que al tercer afio de la implementacion del
plan se reduzca el incremento de enfermedades gastrointestinales en un 50%. Para
ellos tendremos el registro de las entrevistas hacia los habitantes, y registros de
bitacoras.
Los habitantes recibiran un apoyo de la Direccion Municipal de Planificacion e
integrantes del COCODE. También se implementara un plan de capacitacién a los
involucrados con el fin de reducir el incremento de enfermedades gastrointestinales
y disminuir la contaminacion del agua para consumo humano con aguas residuales

de los habitantes de la colonia Marianita zona 6, Villa Nueva, Guatemala.



Presentacion
Este trabajo se presenta en su totalidad a través de informacién sobre las causas,
efectos y posibles soluciones, para cumplir los requisitos académicos de Universidad
Rural de Guatemala.
Debido a la investigacion realizada en la colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala, se obtuvo el conocimiento de las necesidades de los habitantes y asi
determinar que las prioridades estan orientadas al area de drenajes sanitarios
presentando asi la propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en colonia
Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, aplicando criterios y normas de
ingenieria, se tomd en cuenta el estilo en el que vive la poblacién unidad de analisis
y el uso que le dan al agua.
El propdsito de la investigacion es poder orientar y brindar conocimiento a los
habitantes de la colonia de cdmo evitar enfermedades gastrointestinales ya que en los
ultimos 5 afios se ha obtenido un incremento en ellas, esto a consecuencia de la
contaminacion del agua que es utilizada para consumo humano con aguas residuales.
La poblacion no tiene conocimiento de como evitar el consumo de agua contaminada
para que no cause enfermedades gastrointestinales en ellos mismos, por no contar
con un sistema independiente de drenaje en la colonia, por lo que es importante esta
investigacion realizada para que el problema planteado no aumente mas y asi pueda
disminuir los casos de enfermedades gastrointestinales y disminuir la contaminacion
de agua para consumo humano con aguas residuales.
Asimismo, tendran capacitaciones para obtener el conocimiento necesario.
Se disefi6 el sistema que permite dirigir el flujo de agua hacia una planta de

tratamiento que debera ser disefiada en la colonia, se presentan los planos del sistema

en planta, los detalles de pozo, conexiones domiciliares y el presupuesto.
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l. INTRODUCCION

Conforme lo establecido en la Universidad Rural de Guatemala, se elabord la
propuesta, ‘‘Disefio y planificacion para la implementacion de sistema de drenajes
sanitarios de conduccién de aguas residuales, en colonia Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala”, previo a optar al titulo de Ingenieria Civil, en el grado de
Licenciatura.

Posterior a la elaboracion de la presente investigacion, se identifico un incremento de
casos de enfermedades estomacales en los habitantes, para quienes se formulé como
hipotesis: El incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marinita zona
6 de Villa Nueva, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por contaminacion, es debido al
a falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema de
drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales.
por ello es necesario la implementacion de la siguiente propuesta:

En el capitulo I. Se describe el planteamiento del problema, hipétesis, objetivos y
justificacion.

En el capitulo Il. Se desarrolla el marco tedrico que expone las definiciones, conceptos
relacionados con el tema de investigacion que sustentan la informacion tedrica.

En el capitulo I11. Se explica el anélisis e interpretacion de la informacion con los
cuales se comprueba la hipétesis.

En el capitulo V. Se describen las conclusiones y recomendaciones que fueron
elaboradas sobre la informacion de los contenidos anteriores.

Como solucion de la problematica se exponen tres resultados:

Resultado 1: Se fortalece la Direccion Municipal de Planificacion y COCODE.
Resultado 2: Propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema
de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en colonia Marianita, zona
6 de Villa Nueva, Guatemala.

Resultado 3: Programa de capacitacion a los involucrados.



I.1 Planteamiento del problema.

En colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala desde hace 5 afios no cuenta
con sistema de drenajes que les permita manejar los desechos liquidos provenientes
de las viviendas ya ubicadas. La mala administracion de las aguas residuales ha
provocado diferentes problemas referentes a la contaminacion del agua que ha

generado en la poblacién un incremento de enfermedades gastrointestinales.

Se puede observar que la salud de la comunidad se encuentra en riesgo, por el hecho
que las fuentes de agua de consumo humano estan contaminadas por la falta de
administracion o tratamiento de las aguas residuales, a esto la poblacién y autoridades

municipales no ha sido un tema de interés.

La mayoria de habitantes no tiene el concepto del gran problema que se ocasionan
asimismos por el consumo de agua contaminada, es asi también como no tienen la
idea de prevenir la contaminacién hacia el agua y las enfermedades gastrointestinales
que la mayoria de los habitantes tanto como adultos y nifios ya padece, unos en caso

leve y otros con la enfermedad avanzada por no tratarla a tiempo.

Algunos de los problemas que provoca la contaminacion del agua gue es de consumo
humano son: enfermedades gastrointestinales la mayoria de habitantes bebe agua
potable contaminada por excrementos, escasez del agua potable, destruccién a la
biodiversidad, contaminacién de la cadena alimentaria transmitiendo asi toxinas en

los alimentos e incluso victimas mortales en el caso de los nifios.

Para el presente caso, la principal razén de la contaminacion del agua que es para el
consumo humano es la mala administracion de las aguas residuales debido a la
inexistencia de una propuesta de disefio y planificacién para la implementacién de

sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales.



1.2 Hipdtesis

El incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita, zona 6 de
Villa Nueva, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por contaminacion, es debido a la falta
de propuesta de disefio y planificacién para la implementacion de sistema de drenajes

sanitarios de conduccion de aguas residuales.

¢Sera la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, la causante del
incremento de enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonia Marianita,

zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

1.3 Objetivos
1.3.1 General
Reducir el incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita, zona

6 de Villa Nueva, Guatemala.

1.3.2 Especifico
Disminuir contaminacion de agua para consumo humano con aguas residuales, en

colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.



1.4 Justificacion
El acceso al agua en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, es tanto
una necesidad humana basica, un derecho, pero el agua es cada vez mas escasa y en

malas condiciones.

Es importante demostrar que, si no se toman medidas para proteger los recursos
hidricos y no se gestionan adecuadamente las aguas residuales, aumentaran un 80%

las enfermedades asociadas al consumo de agua contaminada.

El plan es una herramienta para reducir los casos de trastornos digestivos, ya que
los residentes a menudo toman las medidas necesarias para gestionar adecuadamente
las aguas residuales y garantizar una reduccion de la contaminacién del agua. Este
estudio condujo al disefio de un plan de instalacién de drenaje en Marianita zona 6 de
Villa Nueva, Guatemala.

Esto puede sugerir soluciones alternativas para reducir los casos de trastornos
digestivos, en el segundo afio de la implementacién del plan, disminuye un 80% la
contaminacion de agua para consumo humano con aguas residuales, al tercer afio

disminuye un 50% con el fin de mejorar la vida de los pobladores.

En definitiva, esta propuesta debe servir de guia para los gobiernos locales y ONG

con interés ambiental, ademés de otras comunidades a nivel local y regional.

La problematica crece a medida que pasa el tiempo hasta alcanzar 80 casos de
enfermedades gastrointestinales en el afio 2027; de no ejecutarse la presente
propuesta. La situacion del efecto identificado, seguira en condiciones negativas, esto
requiere de la pronta implementacién del plan de propuesta de disefio y planificacion
para la implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas

residuales, con el fin de solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.



1.5  Metodologia

Los métodos y técnicas utilizadas en la investigacion, se desarrollan a continuacion:

1.5.1 Meétodos

Los meétodos empleados fueron variantes con respecto a la formulacion vy
comprobacién de la hipotesis; el método deductivo se emple6 para la formulacién de
hipdtesis y objetivos, a su vez se auxilio a través del marco l6gico, por medio del
diagrama en el arbol de problemas y objetivos, finalmente para comprobar la hipotesis

se us6 el método inductivo ademas de tabulacion, andlisis y sintesis de datos.

Los métodos citados anteriormente se utilizaron de la siguiente forma:

1.5.1.1 Métodos y técnicas empleadas para formular la hipotesis

El método deductivo fue el utilizado para la formulacién de la hipétesis, debido que
proporciond los aspectos generales de los habitantes de la colonia Marianita zona 6
de Villa Nueva, Guatemala. Las técnicas empleadas son las siguientes:

a. Lluvia de ideas

Técnica utilizada para clarificar una lista de ideas en un ejercicio constante que da
lugar una a otra y a otra hasta que se obtiene una basta riqueza de informacion para la
priorizacion de los temas y problematica referente al incremento de enfermedades en

colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

b. Observacion directa

Esta técnica se emplea con la observacion y recolecciéon directa del fenémeno,
empleada en la visita de campo para establecer un indice de contaminaciéon por la falta
drenajes, ademas de la existencia de residuos solidos y liquidos como focos de
contaminacion, respecto a la problematica existente en la colonia Marianita zona 6

del municipio de Villa Nueva, Guatemala.



c. Investigacion documental
Esta técnica se utilizo para la recopilacion y seleccion de la informacién de fuentes
secundarias como lectura de documentos, libros, revistas, filmaciones, bibliografias,

entre otros en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

d. Entrevista

Esta técnica se utilizé con la aplicacion de un cuestionario con el cual se hicieron
preguntas a cada entrevistado, para el presente caso los habitantes de la colonia
Marianita ubicada en la zona 6 del municipio de Villa Nueva, Guatemala, esta

proporciond informacion mas certera sobre la problematica de enfermedades.

Con la perspectiva clara sobre la situacion que afecta la colonia Marianita zona 6 de
Villa Nueva, Guatemala, con la utilizacion del método deductivo, a través de las
técnicas anteriormente descritas, se formuld la hipétesis, para los efectos respecto al
tema se empled el marco logico, para la localizacion de la variable dependiente e
independiente, ademas de la definicidn del area de trabajo y el tiempo que se estimd

para el desarrollo de la investigacion.

La hipdtesis que fue formulada para la problematica fue: “El incremento de
enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala, en los ultimos 5 afios, por contaminacidn, es debido a la falta de propuesta
de disefio y planificacion para la implementacion de sistema de drenajes sanitarios de

conduccidn de aguas residuales”.

¢Serad la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccién de aguas residuales, la causante del
incremento de enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonia Marianita,

zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?



El método del marco légico, como herramienta de trabajo fue el medio la

determinacidn del objetivo general y especifico de la investigacion.

1.5.1.2 Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis

La estrategia de razonamiento utilizada para comprobar la hipétesis fue la induccion,
que opera de lo general a lo especifico referente a la problemaética detectada; este
analisis se empleo para el disefio de conclusiones referentes a los objetivos generales

y especificos.

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

a. Encuesta

Como instrumento para la recoleccion de informacion, se empled una muestra de la
poblacidon representativa, esta se establecié de una manera cientifica para validar la
hipétesis que es planteada y que cada persona fuese considerada dentro del rango para
ser considerada, en este sentido de ideas los resultados se proyectan con seguridad.
Para poder llevar a cabo la encuesta se desarrollaron boletas de investigacién que
contienen las variables dependientes e independientes.

Para que la encuesta fuese efectiva, las boletas pasaron por un proceso de prueba para
determinar la efectividad en las preguntas y que la informacién obtenida de las
respuestas sea la necesaria para el cumplimiento de los objetivos. Es importante
sefialar que la encuesta buscaba obtener un perfil compuesto de la poblacion y no

describir un individuo particular.

b. Muestreo
El calculo de la muestra se hizo con un 90% de confiabilidad, con base de 250

habitantes que conforman la colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.



Al finalizar el proceso de obtencion de informacidn se continu6 con la tabulacién de
los datos obtenidos, para ello se empled el método estadistico y el de andlisis, el
primero enfocado en la interpretacion de los datos que son tabulados tanto en
resultados absolutos y relativos, el segundo en el estudio e interpretacion de esta

informacion para la comprobacion de la hipétesis ya formulada.

Una vez interpretada la informacion, se continu6 utilizando el método de sintesis, a
través del cual se estudia cada una de las partes para construir las conclusiones y

recomendaciones del caso.

1.5.2 Técnicas

Como técnicas para la formulacién y comprobacion de la hipdtesis se utilizaron la
observacion directa, la investigacion documental, lluvia de ideas y las entrevistas,
todas proporcionaron las bases necesarias para respaldar el marco teérico.

Técnica de correlacidn: esta técnica sirvidé para hacer una relacion entre las dos

variables y saber que variables estan conectadas entre si.

Técnica de proyeccion: se utilizd para saber cudl serd la situacion que se enfrentara a
futuro si no se implementa la propuesta de disefio y planificacion para la

implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccién de aguas residuales.



Il. MARCO TEORICO

Aguay sus principales usos:

El agua es considerada un recurso Unico, a su vez necesario para la vida e incluso la
economia. Esta afirmacion se ha considerado durante mucho tiempo, pero desde
entonces han surgido preguntas sobre cémo mantener el estado dptimo de este recurso.
(Gonzélez, 2014, pag. 11)

El agua es considerada como un recurso natural limitado y escaso, que tiene valor
econdémico, ambiental y social, y es inherente a todo ser humano en un contexto
ambiental, necesario e indispensable para las operaciones. (Ramos, Sepulveda, y
Villalobos;, 2003, pag. 22)

Aproximadamente el 75% de la superficie terrestre estd cubierta de agua liquida, de
la cual el 97% esta en los océanos, pero debido a su alto contenido en sal, el hombre
la ha consumido toda. Los 3 litros restantes de agua son agua blanda, pero la mayor
parte se encuentra en los polos, glaciares, sedimentos subterraneos o hielo en areas de

dificil acceso. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 25)

Cuando se habla de agua para consumo humano, no se menciona el agua que no
contenga quimicos cuestionables o contaminantes infecciosos que puedan causar
efectos adversos en la salud humana. Esta agua para la auto digestion también se

conoce como agua potable. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 30)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), presento datos y cifras referentes al uso
del agua potable, sefialo que en el mundo hay al menos 2000 millones de personas
que utilizan una fuente de agua para consumo humano contaminada con heces, que

solo son fuentes para la transmision de enfermedades como la diarrea, el célera, la



disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. (Organizaciéon Mundial de la Salud,
2022)

Actualmente, los recursos hidricos de Guatemala se dividen en cuatro grandes grupos
de necesidades: hidroelectricidad, riego, industria y consumo humano. Las grandes
centrales hidroeléctricas de Japon utilizan alrededor de 5.511 millones de m3 de
electricidad al afio. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 31)

Para el aprovechamiento de este recurso vital es necesario poder abastecerse de €l, en
la actualidad el avance del desarrollo ha permitido la captacion de agua hasta los

hogares, para llegar a esto existe un proceso largo:

o El ciclo para el abastecimiento de agua parte con la captacion de la misma,
puede provenir de aguas de tipo superficial o subterraneas, mientras mayor calidad
sea, los tratamientos a los cuales sera sometida se reducen, pero la obtencion se logra

a través de depositos de reserva que garantizan el abastecimiento constante.

o Captada el agua el hombre procede al proceso de potabilizacion, es decir, la
aplicacion de los tratamientos minimos para la purificacion y obtener de esta forma

una buena calidad.

o Una vez recabada y purificada el agua se procede con el almacenamiento en
depdsitos que la mantendran libre y protegida de cualquier agente microbioldgico
contaminante o externo que puede alterar la calidad de la misma, regularmente se hace
uso de depdsitos ubicados en altos niveles para aprovechar la altura y que la

distribucién se facilite por la gravedad.

o Para el proceso de distribucion es requerida una red de abastecimiento que

asegure la eliminacion de pérdidas derivado de goteras, regularmente esta circula por
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el suelo, pero es conveniente que se encuentre mas arriba que la red de drenajes que

conduce aguas residuales que bien podria ser un agente de contaminacion.

o Respecto a la vigilancia y control del agua potable, se emplean analisis
quimicos y bioldgicos conforme a diversos parametros, situaciones que aseguran la

buena calidad del agua.

El agua tiene varios usos, y puede ser utilizada para recreacion, mantenimiento
acudtico y de vida silvestre, es bueno aclarar que se requieren diferentes grados de
pureza para cada uso potencial del agua. (Ramos, et al, 2003, pag. 55).

o Uso en el hogar: Debe satisfacer las necesidades residenciales basicas y estar
incluido en hogares, negocios, instalaciones y espacios recreativos. (Ramos, et al,
2003, pag. 556)

o Aplicaciones industriales: El agua se utiliza en la mayoria de las industrias
primarias y secundarias, una cantidad significativa en los procesos de fabricacion,
procesamiento, calderas, refrigeracion y procesos de servicios generales... La

demanda varia segun la industria. (Ramos, et al, 2003, pag. 56).

El agua ha mejorado y proviene de fuentes mas accesibles, lo que reduce el tiempo y
el esfuerzo que los humanos necesitan para recolectar agua. Esto significa que el agua
se puede producir en otros lugares. También puede aumentar la seguridad personal al

reducir la necesidad de agua en viajes largos o peligrosos. (Ramos, et al, 2003, p. 56)

El suministro de agua mejorado también reduce los costos médicos, ya que es menos
probable que las personas se enfermen, paguen por la atencion médica y estén en

mejores condiciones de mantener su productividad financiera. (Ramos, et al, 2003,

pag. 57).
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Por otro lado, la escasez de agua tiene varios impactos no solo en los seres humanos

sino también en los animales y las plantas. (Ramos, et al, 2003, pag. 57)

Problemas agricolas debido a la imposibilidad de cultivar debido a la escasez de

agua y las malas cosechas.

Precios totales de los alimentos.

La escasez de alimentos debido a problemas agricolas significa precios més altos.

Pérdida de biodiversidad, que se refiere a la reduccién o incluso desaparicion de la
variedad de ecosistemas bioldgicos, en otras palabras diversidad de seres vivos que
caminan o existen sobre el planeta tierra. Estos estudios llevan a determinan la

cantidad de especies extintas o en peligro de extincion.

El equilibrio ambiental se basa en la diversidad de plantas y animales, que puede
reducirse por la escasez de agua.

Enfermedad por falta de agua sanitaria. De vez en cuando, la escasez de agua obliga
al consumo de agua contaminada, lo que puede provocar enfermedades similares

al colera.

Aumento de incendios forestales por sequia.

Conflictos internacionales por la migracién masiva de personas por trasladarse de

un pais a otro en busca del vital liquido.

La sociedad aprovecha el agua para el desarrollo de la economia e incluso su mismo

crecimiento, con el respectivo mantenimiento de la cantidad y la calidad del recurso

se asegura el acceso de agua potable para la generacion actual y las venideras que

generan un progreso econdémico en el futuro y una calidad de vida satisfactoria. El
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agua es un factor importante a la hora de decidir donde establecerse y como utilizar
la tierra. (Ramos, et al, 2003).

También puede ser una fuente de conflicto geopolitico, especialmente cuando es tan
raro. Nuestra felicidad no solo requiere agua potable limpia, sino también agua limpia
para el saneamiento y la higiene. El agua también se utiliza en actividades recreativas
como nadar, pescar o simplemente disfrutar de la belleza natural de la costa, rios y
lagos. Cuando nos vamos de vacaciones, esperamos encontrar agua limpia en rios y
costas, asi como agua ilimitada para bafarnos y bafiarnos, lavadoras o lava vajillas.
(Ramos, et al, 2003, pag. 25)

Su movimiento continuo, sin principio ni fin, a lo largo de la superficie terrestre, arriba
y abajo, en forma liquida, vapor o hielo, se conoce como ciclo hidroldgico. Aunque
la cantidad total de agua disponible en el planeta es constante en el tiempo, su
disponibilidad es particularmente vulnerable al cambio climatico. Los cientificos
advierten que el acceso al agua limpia podria verse reducido durante el proximo siglo
a medida que los glaciares se derritan y las sequias se vuelven mas frecuentes en

regiones como el Mediterraneo. (Cisneros, 2018, pag. 34)

Esta préactica reducira la cantidad de agua disponible para el riego y la produccién de
alimentos. Al mismo tiempo, las precipitaciones y los caudales de los rios cambiaran.
Las inundaciones mas frecuentes, especialmente en las llanuras aluviales cada vez
mas densamente pobladas, causardn mas del doble de dafios en los hogares, la
infraestructura y los suministros de energia. Se espera que las inundaciones repentinas

sean mas frecuentes en Europa. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 67).
El aumento de las temperaturas y la reduccion de los suministros de agua reduciran la
capacidad de refrigeracion de las industrias y las centrales eléctricas.

La contaminacion y escasez de agua son situaciones que amenazan la vida y salud de
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las personas, ademas que la calidad de vida esta relacionada con la contaminacion del
agua, pero sus impactos ecoldgicos son mas generales. El flujo libre de agua no
contaminada es esencial para sostener los ecosistemas que dependen del agua. La
escasez de agua de buena calidad dafia los tanto los entornos acuéticos y terrestres,
ejerciendo presiones sobre la vida vegetal y animal por la urbanizacién y el cambio

climatico. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 70)

Los expertos han destacado el valor de los "servicios ecosistémicos” que recibimos
de la naturaleza. El agua es a la vez un servicio de abastecimiento (materia basica) y
un servicio que regula el clima y la meteorologia y permite el funcionamiento de

nuestro planeta. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 69)

La Agencia Europea de Medio Ambiente estima el valor de los servicios, como la
purificacion del agua y el secuestro de carbono, que brindan los humedales en todo el

mundo en 2500 millones de euros al afio.

Si bien, pareciese que el recurso del agua es ilimitado, pues més del 60% de la
superficie de la tierra esté cubierta de agua, sin embargo, de este porcentaje la mayoria
es salada, esto no lo hace consumible para el ser humano. De acuerdo con estadisticas
para el afio 2025 se estima que el 40% de la poblacion vivira en regiones donde no

habra agua potable.

Métodos para potabilizar el agua:

Es necesario explicar que la potabilizacion del agua es aquel proceso mediante el cual
se trata el agua para que sea apta para el consumo de los seres humanos sin que
signifique un riesgo para la salud de quienes la utilizan, al potabilizar se refiere a la
preparacion de alimentos y beberla. En otras palabras, se puede decir que consiste en
la eliminacion de las sustancias infecciosas, toxicas o cualquier otra que represente un

potencial peligro para la salud.
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Existen diferentes métodos para potabilizar el agua, dentro de estos estan: (Acciona
Business As Unusual, 2020)

o Agua hirviente: Este es uno de los métodos méas sencillos que se pueden
utilizar para eliminar las bacterias en el agua y consiste en calentar el agua hasta que
hierva. Este método no garantiza la eliminacion completa, pero es mas eficaz para su
uso en cualquier entorno donde se utilice un recipiente resistente a altas temperaturas.

Este es uno de los métodos convenientes. (Jiménez, 2001, pag. 75)

Es importante mencionar que para que el efecto del agua hirviendo sea el correcto esta
debe alcanzar una temperatura promedio de 100°C, en el lapso minimo de 1 minuto,
posteriormente debe enfriarse hasta que alcance la temperatura ambiente, de esta
cuenta se obtiene el agua potable, si bien puede hacer el proceso en temperaturas
menores, pero debe compensarse con un tiempo mas prologado hasta alcanzar la
ebullicion del agua. Ademas, posterior al procedimiento de hervir el agua el usuario
debe tener cuidad de no volver a contaminar el agua a través de las manos, utensilios

0 bien el mismo envase de almacenaje.

o Destilacién: Método utilizado cuando el agua esta contaminada con elementos
peligrosos como metales pesados. Este método destila el agua calentdndose y
reteniéndose el vapor producido. Aunque pueden permanecer contaminantes como el

plomo y la sal. (Jiménez, 2001, pag. 76)

o Filtros: Un método doméstico muy comun, los filtros se instalan en el interior
y no son aplicables fuera de la casa, por lo que su uso es limitado. Aunque existen
filtros para beber que pueden realizar la funcidén de depurar su tamafio. (Jiménez,
2001, pag. 76)
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Es necesario hacer mencion que aunque existe una variedad de filtros en el mercado
no todos eliminan de forma eficaz las bacterias y contaminantes del agua, unos son
especialistas solo el mejoramiento del sabor més no en la desinfeccion del agua. Para
identificar un filtro con las especificaciones necesarias para que los microrganismo

sean separados del agua son los que cuentan con un micrometro.

o Desinfeccion solar: Método de utilizar energia solar para desinfectar los
contaminantes del agua, poniéndose el agua sucia en una botella y dejandola al sol
durante un dia para encontrar los rayos ultravioletas. (Jiménez, 2001, pag. 76)

o Ropa o plantas: Método de usar la ropa como filtro para eliminar objetos
grandes y dejar solo liquidos puros. Las plantas y raices también se pueden usar con
la ropa para crear un filtro donde las hojas y las plantas absorben la suciedad y las

raices restantes para crear agua clara. (Jiménez, 2001, pag. 76).

o Desinfeccion quimica: es otro de los métodos para la potabilizacién del agua,
pero pueden existir microorganismos que se pueden resistir al quimico, entre los
elementos que se utilizan son cloro y yodo, para que sea un proceso de desinfeccion
efectivo es recomendable que el agua no esté fria, una de las desventajas de esta
estrategia es que estos productos adhieren una clase de sabor al agua, para
contrarrestar este aspecto es necesario la reduccién de la concentracién e incrementar
el tiempo en que estaran en contacto, la otra alternativa es pasar el agua por un filtro

que tenga dentro de sus elementos el carbon.
o Desinfeccion a traveés de yodo: Entre el cloro y yodo, este segundo es

preferible para la desinfeccion del agua, por el hecho que es mas facil de manipular,

no queda inactivo por sustancias organicas. Aunque el uso excesivo de este
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componente implica riesgos derivado que puede provocar vomitos, ademas de generar

efectos toxicos.

o Desinfeccion a través de cloro: Los expertos en quimica consideran al cloro
no tan efectivo como el yodo para la eliminacién de microorganismos que pueden

provocar enfermedades.

o Existen otros métodos para lograr la potabilizacion del agua, dentro de estos
se puede mencionar el uso del dioxido de cloro, que a diferencia del uso del cloro,
este viene en presentacion de comprimidos, uno de los beneficios es la degradacion
rapida por la luz del sol aunque esto implica que debe beberse el agua de forma

inmediata porque el efecto de la desinfeccidn no es prolongado.

Una segunda alternativa para la potabilizacion del agua es el ion plata cuando se
emplea en dosis relativamente bajas tiene un efecto de eliminacion de bacterias, es
muy apreciable por no adherir color, sabor y olor al agua, actualmente es muy
empleada en el continente europeo, sin embargo, en Estados Unidos no esta aprobada
esta practica

Enfermedades causadas por agua contaminada:

Como se mencioné anteriormente, la falta de mantenimiento y saneamiento a los
conductores del agua potable puede crear o generar contaminantes emergentes que
puedan causar problemas y riesgos en la salud, esto es especialmente cierto en
entornos médicos donde los pacientes y los profesionales corren un mayor riesgo de
infeccion y enfermedad, en lugar de cuando no se dispone de agua, saneamiento y
saneamiento. (Ongley, 1997, pag. 115)

La mala gestidn de las aguas residuales urbanas, industriales y agricolas significa que
el agua que consumen cientos de millones de personas esta contaminada peligrosa o

quimicamente. (Ongley, 1997, pag. 115).
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Es importante sefialar que la conciencia del uso correcto del agua por parte del ser
humano inicia cuando los efectos negativos de la contaminacion del agua inician a
causar perjuicios en la salud. Por lo tanto y en miras de establecer la importancia de
la presente investigacion se describiran las enfermedades que son causadas por

consumir agua contaminada.

o Diarrea: Enfermedad que provoca un cuadro clinico de deshidratacion y
perdida de electrolitos, y en casos graves puede llevar a la persona a la muerte,
regularmente se transmite por los alimentos o el agua con algin grado de
contaminacion, que al ser consumidos por un ser humano desencadena la infeccion en

el sistema digestivo.

o Disenteria: Enfermedad bacteriana que provoca diarrea en las personas que la
desarrollan. Una enfermedad que afecta principalmente a nifios y rara vez a adultos,
este tipo de trastorno no requiere el consumo de alimentos o agua contaminada, mas

bien se contagia con el contacto de persona a persona.

o Malaria: También es conocida como paludismo, es una enfermedad parasitaria
trasmitida de persona a persona a través de una mordedura de mosquito o zancudo
que se encontraba en aguas salobres o frescas, por lo general, produce debilitamiento,

anemia o taponamiento de vasos que incluso pueden llevar a la muerte.

o Esquistosomiasis: Después del paludismo o malaria esta la esquistosomiasis
también llamada bilharziasis, es una enfermedad que es transportada por gusanos,
pero la infeccion surge cuando las larvas que se mantienen en aguas contaminadas
entran en contacto con la piel del ser humano, genera dafios significativos en 6rganos

como intestinos, vejiga, pulmones, entre otros. (Bodoya del Campillo, 2012)

o Tifus: Son consideradas como bacterias que crecen de forma intracelular,

18



estas se transmiten entre mamiferos sin excluir al ser humano, surge regularmente
donde la higiene a base de agua es deficiente, dentro de los sintomas que genera en el
ser humano es fiebre, agotamiento y un intenso dolor de cabeza.

o Fiebre tifoidea: De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud es una
enfermedad infecciosa que ser considera mortal para el ser humano, esta es provocada
por una bacteria que los cientificos denominan Salmonella typhi, suele transmitirse

por agua o alimentos contaminados. (Organizacion Mundial de la Salud, 2018)

Abastecimiento de agua:

Abastecerse de agua potable implica tanto la captacién de la misma como de su
traslado o conduccion hasta la ubicacién o punto donde sera consumido por el ser
humano o bien, el uso que se le quiera dar, a lo largo del territorio existen diferentes
fuentes de agua que pueden ser los suministros para abastecer: (Molina, 2015 , pag.
125).

o Superficiales: sobre la tierra como embalses, lagos, rios o canales.
o Subterraneas: debajo de la tierra como arroyos y pozos.
o Pluviales: las que surgen de la lluvia.

La seleccién de la fuente debe tener en cuenta las necesidades de la poblacion, la
disponibilidad y calidad anual del agua y todos los costos asociados tanto a ala
inversiones como a los sistemas operativos y de mantenimiento. (Molina, 2015 , pag.
126).

Fuentes de aguas superficiales:
Las aguas superficiales se definen como todas aquellas corrientes que se encuentran
en la superficie del suelo, también pueden estar aguas quietas, generalmente se forman

a causa de las precipitaciones caidas por lluvia, nieve o granizo, de esta cuenta se
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forman arroyos y rios, otra parte de las aguas rellena fisuras creando las aguas

subterraneas. (Fuentes Yague, 1992, pag. 2)

En aguas superficiales, se distinguen las siguientes categorias:

Aguas superficiales continentales: todas las areas de aguas tranquilas o corrientes
sobre la superficie de la tierra, estas surgen a través de precipitaciones en los rios

o0 lagos que drenan de forma natural del agua.

Aguas ldticas o corrientes: siempre se mueven o estan en constante movimiento,
pero sobre todo en la misma direccion e independientemente de su velocidad, se
puede mencionar como ejemplo los rios o arroyos, estas aguas como se explico
anteriormente, son las que luego de un proceso de drenado conforman las aguas

continentales.

Aguas de cuaresma: tambien son llamadas como aguas Iénticas por el hecho que
son interiores quietas o estancadas como lagos, estanques, charcas, pantanos y

ciénagas.

Aguas de transicion: aguas superficiales cerca de los estuarios que son
parcialmente salinas debido a la proximidad de las aguas costeras, pero fuertemente
influenciadas por corrientes de agua dulce.

Aguas costeras: estas aguas al igual que las anteriores son superficiales se pueden

localizar hacia tierra estableciendo como limite una milla nautica mar adentro.

Fuente de agua subterranea:

El agua subterranea se define como el porcentaje de agua que se encuentra al nivel

del agua. Por lo tanto, parte de la precipitacion en la cuenca penetra en el suelo hasta

saturar el area, formandose asi agua subterranea. (Pitman, 1997, pag. 182).
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El agua subterranea es la mayor fuente de agua dulce para los seres humanos.
Mediante técnicas isotopicas es posible determinar el origen y la tasa de recarga de
las aguas subterraneas, informacion obtenida de los is6topos radiactivos y estables

presentes en estas aguas. (Pitman, 1997)

De acuerdo con estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud cada vez mas se
emplean las aguas subterraneas como medio importante para el abastecimiento de

agua para consumo del ser humano y para riego.

El aumento de la poblacion mundial, combinado con una agricultura mas intensiva y
un uso industrial cada vez mayor, ha llevado a una demanda creciente de agua
subterranea. Los administradores del agua en muchas regiones se han visto obligados
a lidiar con la sobreexplotacion de los acuiferos accesibles y, a menudo, tienen que
depender de antiguos acuiferos profundos para suministrar agua dulce de manera
confiable. A esto se suman las amenazas que plantea la liberacion de contaminantes
y toxinas en las aguas subterraneas, por ejemplo, por actividades agricolas,

industriales o municipales. (Pitman, 1997, pag. 185)

Una evaluacion cientifica del origen y la tasa de recarga de los acuiferos es esencial
para que sirvan como suministros de agua confiables a largo plazo. Los isétopos
radiactivos y estables que se encuentran en las aguas subterraneas se pueden utilizar
para obtener méas informacion sobre la fuente de las aguas subterraneas y su tasa de
recarga. Para estimar la edad de las aguas subterraneas se utilizan los is6topos
presentes en el agua (hidrogeno, oxigeno), asi como is6topos radiactivos (tritio),
carbono disuelto (carbono 1) y gases nobles (helio 3, helio y criptén 81). (Pitman,
1997, pag. 187).

La contaminacién de las aguas subterraneas es un problema méas complejo de resolver

porque la remediacion de la contaminacion de los acuiferos es extremadamente dificil.
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Los marcadores de isétopos radiactivos y estables (nitrogeno-15, carbono-13 y tritio)
se utilizan para ayudar a identificar las fuentes de contaminacion y cuantificar la
transformacion y biodegradacion de los contaminantes en los sistemas acuiferos.
(Pitman, 1997, pag. 188)

Precipitacion:

La palabra precipitacion es empleada en la ciencia de la meteorologia para hacer
mencion a los fenomenos que involucran la caida de agua del cielo en las diferentes
formas que puede ocurrir, sea lluvia, también puede presentarse como granizo o nieve,
entre otras. Aunque esté relacionada con lluvia no significa que la precipitacion sea
esto, sino mas bien es una mezcla o combinacién de dos soluciones que generan un
precipitado, este por efectos de la gravedad y cambios en la temperatura desciende del

cielo o nubes al suelo.

Tipos de precipitacion:

Si bien, en términos de precipitacion, la lluvia es la mas comun, pero pueden ocurrir
otros tipos de fendmenos, esto dependera del tamafio de las gotas, los cristales y
particulas, los valores medios para la generacion de lluvia es una precipitacion
sometida a una temperatura inferior a 0°C, las gotas mantienen un tamafio promedio
de 0.5a 6 mm.

Por otro lado, esté la denominada llovizna, esta es una categoria o especie de lluvia
que es ligera, el tamafio de las gotas se reduce significativamente por la velocidad a
la que caen entre 0.1y 0.5 mm. (Zapata Sierra, 2020, pag. 12)

Otro de los fendmenos es el granizo, también Ilamado granizada, este a diferencia de
la lluvia es un tipo de precipitacion solida al punto de volverse cristales de hielo de
hasta 5 cm de didmetro, provoca que caiga al suelo a gran velocidad, por otro lado,

estan los perdigones de hielo, esta es una combinacion entre la lluvia y granizo, a
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diferencia del granizo, este tipo de precipitacién no supera los 5mm sucede por la

combinacién de temperatura negativa al caer al suelo. (Zapata Sierra, 2020, pag. 13)

El otro tipo de precipitacion es la nieve, este surge cuando el vapor del agua es
acumulado en cristales, con la combinacion del aire frio y tras su resistencia en la
caida del cielo al suelo, este se convertird en copos, su tamafio puede variar

significativamente, sin embargo, se mantiene entre 2 a 20 mm. (Zapata Sierra, 2020,
pag. 13)

Ademas de lo anterior, estd también la llovizna helada también conocida como
llovizna gélida, esta se produce por la existencia de temperaturas altas en la atmdsfera
y negativa en el suelo, esta combinacion produce que la lluvia se congele formando
placas de hielo, esta es como una ld&mina congelada que puede ser considerado un

glaciar.

Existen también otras modalidades de precipitaciones que consiste en la combinacion
de las anteriores en un mismo momento, se puede sefialar como ejemplo la lluvia y
nieve, ademas los profesionales en meteorologia separan otros tipos de
precipitaciones, estratiforme y convectiva, la primera esta relacionada con las nubes
que se localizan en areas de baja presion, lo que provoca una disminucion en la
intensidad con la que ocurre, pero ademas cubre una extension significativa. (Zapata
Sierra, 2020, pag. 16)

También esta la precipitacion convectiva a diferencia de la anterior esta es intensa,
pero con una duracién corta, cologuialmente se les Ilama como chubascos o tormentas
eléctricas.

Ahora bien, es necesario explicar la forma en la que se forma una precipitacion, esta
inicia con la existencia de aire caliente en altitud, mientras mas va subiendo se ir4
encontrando con temperaturas frias, conforme este aire se va enfriando el vapor del

agua empieza a condensarse creando a través de ello nubes, esta llega a un
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determinado punto en el que la nube se satura provocando gotas o cristales. (Rogers,
2003, pag. 22)

Otra modalidad es el proceso-bergeron-findeisen, también es conocido como le
proceso de lluvia fria, consiste en el crecimiento de los cristales de hielo producido en
nubes, dependiendo de la temperatura esta puede alcanzar la masa necesaria para

empezar a caer.

Es importante sefialar las caracteristicas principales de las precipitaciones, en primer
lugar, su evaporacion y transpiracion, se refiere al cambio de estado del agua en las
nubes, puede ser de dos fuentes, como corrientes de agua superficial que es la de la
naturaleza, esta obtiene una purificacion al momento de su evaporacion, por hacerlo
de forma molecular se limpia profundamente, la otra fuente es la transpiracion, estas
son las que surgen luego de su consumo, pueden llegar a la atmosfera de distintas

formas, entre estas, la sudoracion, respiracién y la transpiracion de las plantas.

La humanidad en su afan de controlar o monitorear todo lo que sucede a su alrededor
ha desarrollado instrumentos para la medicion de la lluvia, entre estos el pluviémetro
o también denominado pluvidgrafo, su funcién principal es recabar informacion sobre
las caracteristicas de la frecuencia y cantidad de precipitacion de un lugar
determinado, la forma de medicién de estos datos son los milimetros de agua, estos
equivalen a laacumulacion de agua en la superficie durante el tiempo que se mantenga

la precipitacion.

Existen pluviometros de diferentes tipos, los simples consisten en un recipiente
abierto con paredes de tipo vertical para retener el agua precipitada, para
posteriormente medirla, cuenta también con un embudo colector de 8” de didmetro,
un tubo medidor de area, todo lo anterior bajo una lectura de milimetros, su fin es la

medicion de la cantidad de lluvia caida, no da informacién sobre intensidad.
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Estan también los pluviémetros registradores, si toma en cuenta la intensidad con la
que desciende la lluvia por ser un parametro importante porque apoya a arquitectos e

ingenieros en el disefio de obras hidraulicas.

Los anteriores, pueden ser de plastico o metal puede variar de 100 mm a 200 mm. El
cilindro interior se llena con 25 mm de lluvia que desborda el cilindro exterior. El
calibre de pléastico tiene una marca en el cuerpo interior con una resolucion de 0,25
mm, mientras que el calibre de metal requiere el uso de una barra disefiada con una

marca de 0,25 mm. (Cisneros, 2018, pag. 89)

Estos calibradores se congelan quitandose la tolva interior y el cilindro y permitiendo
que la aguanieve penetre en el cilindro exterior. Después de que se haya acumulado
la nieve o el hielo, o cuando alcance cerca de 300 mm, se saca para que se derrita, o
se usa agua caliente para llenar el cilindro interior para derretir el precipitado
congelado en el cilindro exterior, ahorrandose asi la cantidad de agua tibia. liquido
que se agrega, que luego se resta del total después de que se haya derretido todo el
hielo o la nieve. Otros conocedores emplean los pluviémetros de cufia, es considerado
el mas barato y fragil, pero util para obtener datos relevantes de la lluvia, finalmente
estan los de cubeta basculante y el pesado que son variantes para medicion en

situaciones mas rudas como la nieve. (Jiménez, 2001, pag. 90)

Los pluviometros de cubeta basculante y de cufia tienen problemas con la nieve. Los
intentos de limpiar la nieve o el hielo calentandose la cufia inclinada tienen menos
éxito, ya que la nieve puede sublimarse si el medidor se almacena por encima del
punto de congelacion.

Los pluviémetros anticongelantes son mas adecuados para la nieve, pero el embudo

debe retirarse antes de que empiece a llover. (Jiménez, 2001, pag. 90)
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Para aquellos que quieran medir la lluvia de forma econdémica y hacerlo ellos mismos
en casa, es posible con una lata cilindrica recta, pero su precision dependera del tipo
de regla que se utilice para medir la lluvia. Todos los pluviémetros mencionados se
pueden construir en casa. En la actualidad, existen un sinfin de redes disponibles para
la medicion de precipitaciones que ofrecen los datos obtenidos al publico. La
frecuencia de inundaciones no hay forma de predecir cuando ocurrird una inundacion
y qué tan grave sera, pero las inundaciones pasadas pueden brindar informacion sobre

lo que podria suceder. (Jiménez, 2001, pag. 95)

Conservacion del agua:

La conservacion del agua incluye todas las politicas, estrategias y actividades
destinadas a gestionar de forma sostenible los recursos naturales de agua dulce,
proteger la hidrosfera y satisfacer las necesidades humanas actuales y futuras. La
poblacidn, el tamafio del hogar, el crecimiento y la riqueza afectan la cantidad de agua
utilizada. Factores como el cambio climético estan en aumento, la presion sobre los
recursos hidricos minerales, especialmente en la produccion agricola y el riego.
(Vieira, 2002, pag. 45)

Importancia de la conservacion del agua: esta radica en los distintos usos que se le
dan no solo para la produccion agricola o riego, sino que es el medio que el hombre
utiliza para sobrevivir y subsistir, pues resulta que tanto las células del cuerpo como
organos internos necesitan de agua para situaciones como la construccion de
proteinas, nutrientes y la limpieza de toxinas, entre otras. Actualmente, la importancia
de ahorrar agua o hacer un uso eficiente del agua esta relacionada con la necesidad de

adaptarse al cambio climatico. (Vieira, 2002, pag. 50)
Por otro lado, de la conservacion del agua depende la abundancia y existencia de los
diferentes ecosistemas en el mundo, pues es el medio de sobrevivencia con el que

cuenta tanto la vida animal y vegetal del planeta, los efectos contrarios en el cuidado
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de este recurso tan importante solo estan relacionadas a la escases del agua, mortalidad
de nifios, desastres naturales, sequias, entre otros. (Vicenta Mufiez & Rodriguez,
2019, pag. 32)

Entre los principales objetivos establecidos para la conservacion del agua o la

eficiencia hidrica, las medidas estan relacionadas con: (Wegelin, 1998, pag. 130)

o Sostenibilidad: garantizar la disponibilidad de agua para las generaciones
futuras de vital importancia adn. Esto requiere mantener condiciones en las que el
agua no exceda su tasa natural de sustitucion entre los ecosistemas naturales y los

creados por el hombre.

o Conservacion de la energia: teniendo en cuenta la cantidad de energia
necesaria para las diferentes técnicas de bombeo, distribucion y tratamiento del agua,

que dicho consumo energético sea lo méas dptimo posible.

o Conservacion del habitat: Es muy importante que las personas sean
conscientes de la necesidad de reducir el uso del agua en nuestra vida diaria y asi
podamos priorizar esos usos para conservar los habitats con grandes cantidades de

agua, que es vital para la supervivencia de las plantas y vida animal.

Cuencas donde el desarrollo urbano, la tala imprudente, la industrializacion, la
agricultura o la mineria y otras actividades humanas afectan tanto la cantidad como la
calidad de los recursos hidricos. El agua puede provocar cambios en el agua. (Vieria,
2002, pag. 48).

Al planificar una instalacion de suministro de agua, es importante comprender el
estado del embalse y evaluar las medidas a tomar para reducir el impacto en la fuente
de agua. (Vieria, 2002, pag. 48)
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Los recursos hidricos o la proteccion del agua es un conjunto de practicas que se
aplican para mejorar las condiciones de produccion de agua en términos de calidad y
cantidad, reducir o eliminar la posibilidad de contaminacion, optimizar las

condiciones de uso. (Vieria, 2002, pag. 50)

Estas practicas son las siguientes:

o Cuenca de origen. Para amentar la penetracion del agua en el suelo, agregue

agua subterranea que lo soporte y evite la contaminacion.

o Nivel del agua. Mejorar la recoleccion y remocion de contaminacién en el
area.
o Uso y gestion del agua. Evitar el desperdicio y la contaminacion tanto de la

zona como aguas abajo.

El cuidado del medio ambiente es algo que todos debemos preocuparnos y trabajar
juntos para lograr los resultados que todos los que vivimos en este planeta
necesitamos. Si bien es cierto que la superficie terrestre es casi un 70% agua, el
porcentaje de elementos liquidos aptos para el consumo humano es inferior al 1%. El
calentamiento global y la escasez de agua son problemas graves que nos afectan a
todos por igual, el agua es un bien preciado y perecedero. (Ministerio de ambiente y

recursos naturales, 2006, pag. 98)

Consejos para el cuidado del agua:
1. Revisar tuberias para la deteccion oportuna de fugas.
2. No arrojar papeles al inodoro para reducir la cantidad de agua a emplear pues

estos generan la necesidad de mas flujo de agua.

3. Reutilizar el agua de la ducha para emplearla posteriormente en el riego de
jardines.
4, Emplear inodoros de menor cantidad de litros por descarga.
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5. Reducir el tiempo para ducharse.

Los anteriores son recomendaciones para actividades que resultan o generan un flujo

constante de agua cuyo consumo es excesivo.

Formas en las que se contamina el agua:

Son multiples las situaciones o motivos por los cuales el agua se puede contaminar,
pero el peligro que esto puede traer al ser humano es grave, de acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud, alrededor de 485,000 muertes ocurren al afio por
diarrea, esto causado principalmente por agua para consumo microbiol6gicamente
contaminada cuyos efectos son peligrosos para la salud. (Organizacion Mundial de la
Salud, 2022)

Segun (Vieira, 2002, pag. 100), existen dos tipos de contaminacién del agua:
a. Puntuales

b. No puntuales

Se puede decir, que las fuentes de contaminacién del agua puntual de acuerdo con la
Organizaciéon Mundial de la Salud son todos aquellos medios de transporte
reservados, tal es el caso de las tuberias o bien, zanjas creadas de forma artificial para
el transporte del agua al consumidor final, este tipo de fuente es en otras palabras
aquella identificable con patrones especificos, al ser vertidos en puntos definidos,

como desagues de alcantarillas, dispensadores industriales, entre otros.

Las alcantarillas domesticas contienen grandes cantidades de contaminantes que
pueden ser dafiinos para el medio ambiente y deben tratarse antes de su disposicién
final. No son solo las areas industriales y las grandes ciudades las que estan

contaminadas. En las zonas rurales también se observo cierta contaminacion por la
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costumbre de lavar la ropa directamente en los rios y arroyos existentes. (Vieira, 2002,
pag. 105)

Por su parte, estan las fuentes no puntuales, también denominadas fuentes difusas: a
diferencia de la anterior, esta es el agua de lluvia que circula libremente sobre un
terreno y que durante su recorrido recoge elementos que son contaminantes, al ser un
amplio trayecto como pavimento, tierras agricolas, edificios, entre otras, no es posible
identificar un punto en especifico. Se puede sefialar algunos ejemplos: (Vicenta
Mufiez & Rodriguez, 2019, pag. 27)

o Exceso de fertilizantes, herbicidas y pesticidas para uso agricola y domésticos.
o Petroleo y contaminantes toxicos transportados por derrames en areas urbanas.
o Edificaciones, erosién agricola o sedimentaria.

o Drenaje de agua acida de minas abandonadas.

o Sustancias organizadas y microorganismos en areas agricolas.

Acciones para reducir la contaminacién del agua:

Un tema de interés internacional es la reduccidn en la contaminacion del agua como
recurso vital del ser humano, es a su vez una problematica dificil de combatir por el
consumo y uso desmedido que el propio hombre le da al agua, una de las
consecuencias mas severas de continuar con este comportamiento es alcanzar el punto

de escasez de agua potable.

En la actualidad el impacto o huella que el hombre ha dejado a los ecosistemas del
mundo solo es negativa, muchos de los dafios son incluso irreversibles, como
deforestacion, tierras que dejaron de ser productivas, montafias explotadas por
empresas mineras destruyendo y deformando su forma original, entre otros, en lo que

respecta al recurso del agua, ha provocado sequias de rios, eliminacion de peces o

30



especies marinas, entre otras. Por las situaciones anteriores, es necesario considerar
algunas recomendaciones que pueden contribuir a reducir la contaminacién del agua:
(Vieira, 2002, pag. 108)

o Colocar todos los residuos en su lugar: No arroje el medicamento por el
inodoro, ya que puede convertirse en agua potable.

o Elija su ropa sabiamente: La industria textil es una de las industrias mas
contaminadas del mundo debido a los malos habitos, como el vertido de desechos

peligrosos en las vias fluviales.

o Tenga cuidado con los productos de limpieza domésticos: Oculta los productos
quimicos nocivos que afectan el medio ambiente con sus olores. (Vieria, 2002, pag.
110).

o Mejor tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales crean una grave
contaminacion del agua cuando se descargan en rios y mares sin un tratamiento

adecuado.

o El consumo eficiente de agua, el uso de menos productos quimicos y la
infraestructura de tratamiento adecuada son las mejores formas de simplificar y

mejorar el tratamiento de aguas residuales.

o Terminar con la deforestacion. Los bosques son uno de los principales
reservorios de agua, tanto en la atmosfera como bajo tierra, la cantidad de agua dulce
que hay en un ecosistema rodeado de bosque esta intimamente ligado al volumen de
espesor de este ultimo.

Ademas, los arboles también acttan como filtros para muchos contaminantes que se

liberan al medio ambiente y evitan que entren en el agua.
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o La aplicacion de esta medida puede contribuir a una reduccidn significativa de
la contaminacion del agua debido a la gran cantidad de bosques que desaparecen cada
dia. Agricultura e industrias mas sostenibles. Ambas son actividades esenciales para
el ser humano, por lo que es importante tomar acciones para aumentar la eficiencia

del agua y evitar derramar productos que la contaminen.

o Implementar el transporte sostenible. Es posible reducir la contaminacion del
agua a través del medio ambiente terrestre. La contaminacion de los automoviles y
otros vehiculos es mas que solo la atmdésfera o el sonido. Aunque no se transporten o
circulen en el agua, los hidrocarburos que emiten los vehiculos llegan a la atmosfera
que se combina que las nubes de lluvia provocando una lluvia acida que trae consigo

contaminacion a los acuiferos y altera los componentes del agua, por ende, su calidad.

Planimetria:

La planimetria de acuerdo con la Real Academia de la Lengua se define como una
herramienta empleada para la medicion y representacion de la superficie de la tierra,
establecida en un plano, muchos expertos en el tema indican que puede incluso
incluirse o compararse con la topografia que es la ciencia especifica del estudio para
la representacion en escala de un terreno en una superficie plana. (Pérez & Gardey,
2021)

Las reglas basicas de medicion precisa son: Orientacion precisa (debe usar brdjula en
la escena del crimen para ubicar y ubicar facilmente en el mapa), cuidado estricto de
la evidencia (tener mucho cuidado al ingresar a la escena del crimen y no dafarla.
(Cisneros, 2018, pag. 27)

Obviamente y tratarla como si fuera un terreno sagrado y observar todo el terreno

antes de comenzar a dibujar el escenario, es importante prestarle atencion vigilarlo de
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cerca para obtener un panorama amplio y capturarlo lo mas fielmente posible

cuatro métodos principales utilizados en medicion planar: (Cisneros, 2018, pag. 30)

Ser capaz de determinar la posicion de un punto en un plano horizontal:
desde un solo punto conocido, por proyeccidn radial, un método para medir distancias
horizontales y azimut a lo largo de una linea discontinua; desde un punto conocido,
por proyeccion radial proyeccion, un método para medir distancias, distancia
horizontal y azimut, o &ngulos horizontales); a partir de una linea conocida, segun la
desviacion, método que consiste en medir la distancia horizontal y trazar una
perpendicular; desde dos puntos conocidos por medio de triangulos y/o
intersecciones, los métodos incluyen medir distancias horizontales y azimut o angulos

horizontales. (Cisneros, 2018, pag. 43)

Es necesario tener un sistema de medicion y un conocimiento profundo del campo
topografico. Cabe recordar que la planimetria es un método de trabajo utilizado para
la planificacion. Para realizar la medicion de planitud en primer lugar se utiliza el
método radiactivo, método por el cual se miden angulos y distancias desde un punto
central. (Cisneros, 2018, pag. 54)

En segundo lugar, utilice el método de ruta, que se utiliza para vincular y conectar una
serie de puntos dentro de un marco geografico. Finalmente, se utiliza el método de
interseccidn, un sistema de medida que permite establecer una serie de diferentes
puntos planos para superficies muy grandes. La planimetria reconstruye la
informacion topogréfica a través de puntos, lineas y curvas para referirse a una

superficie terrestre dada. (Cisneros, 2018, pag. 54)
Medir distancias verticales: Medir distancias verticales con una cinta métrica implica
medir distancias verticales a lo largo de la linea del vector gravitacional con una cinta

métrica o un dispositivo electronico de medicion de distancia. Nivelacion diferencial
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El método de nivelacion diferencial tiene por objeto determinar la cota de un punto
del circuito de nivelacion y consiste en determinar el plano de cota, con el cual es
determinado el desnivel mediante una carta topografica. (Wegelin, 1998, pag. 43)

El circuito de nivelacion podra dividirse en varios tramos si la altitud del personal no
permite determinar el desnivel mediante los puntos auxiliares. El nivel de precision
debe situarse entre las distancias entre dos puntos definidos para determinar la altitud.
(Wegelin, 1998, pag. 44).

Igualacion barométrica: el método de nivelacion barométrica requiere el uso de un
barémetro, que nos permite medir la presion barométrica del punto en el que nos
encontramos. Los datos de presion barométrica permiten una determinacion
aproximada e imprecisa de la altitud sobre el nivel del mar, razon por la cual este tipo
de método de altimetro ya casi no se usa, si es necesaria la nivelacién barométrica, se
debe proporcionar un barémetro en el punto base en el que se tomardn medidas
periddicas para monitorear los cambios naturales en la presion atmosférica y tomar

medidas de presion barométrica a los puntos de interés. (Wegelin, 1998, pag. 50)

Nivelacion trigonométrica: el método de nivelacion trigonométrica tiene como
objetivo determinar la diferencia de elevacion entre dos puntos a partir de la aplicacion
de formulas trigonométricas, esto se logra creando un tridngulo rectangulo entre dos
puntos donde la distancia desde la pendiente es la hipotenusa del triangulo y el &ngulo
horizontal es adyacente a la hipotenusa. Calcula la altura vertical relativa al lado
opuesto en el angulo horizontal. En este tipo de nivelaciones se debe tener en cuenta
la altura de la herramienta y la altura del prisma o biela, dependiendo del equipo

topografico utilizado. (Wegelin, 1998, pag. 51).
Altimetria:
Se puede definir como la parte del terreno que se dedica a medir la elevacion vy el

estudio de métodos y técnicas para representar el relieve del terreno. Es fundamental
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definir y representar con la mayor fidelidad posible la cota o cota de cada punto con
relacion al plano de referencia. En resumen, es una rama del terreno necesaria para
representar, a través de varias operaciones matematicas, la formay la flotabilidad de

un terreno. (Hernandez Barrera, 2009)

Es importante identificar las distintas elevaciones y pendientes del terreno. La
elevacion se obtiene del suelo compactado, mas comunmente al nivel del mar.
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 210).

Estas obras se crean para utilizar una variedad de herramientas que pueden medir con
precision y fidelidad la elevacion y la altitud. Estas herramientas son niveles y se
pueden dividir en niveles de terreno y niveles de burbuja. Se utiliza un nivel de
burbuja para determinar la planitud de una linea. (Instituto de Fomento Municipal,
2001, pag. 210).

Los niveles de terreno se utilizan para determinar las diferencias de elevacion entre
diferentes puntos del terreno. Ademas de los niveles, los topografos también utilizan
altimetros, placas niveladoras, miras verticales o escalonadas y, por supuesto, otras
herramientas como el GPS y el funcionamiento no tripulado de los sistemas de
aeronaves para medir la altitud. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 210).
Instrumentos utilizados: Todos los instrumentos utilizados para la practica del
altimetro se esfuerzan por alcanzar la perfeccion en el altimetro. Los niveles son los
mas importantes y son de dos tipos: niveles de burbuja y niveles de terreno. (Instituto
de Fomento Municipal, 2001, pag. 212)

Nivel Mental: Se utiliza para determinar la horizontalidad de una linea o plano.

Nivel de Terreno: Se utiliza para asegurar la uniformidad y puede determinar el

desnivel entre diferentes puntos del terreno.
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Receptores GPS y drones: Permiten mapear zonas muy rapidamente, abaratandose el
proceso. A menudo se utiliza para medir areas de dificil acceso o grandes extensiones.
Los demas instrumentos utilizados: Calibres, cuerdas, placas graduadas, reglas,

matraces, reglas graduadas. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 214)

Métodos de Nivelacion: Su objetivo es identificar desigualdades entre dos 0 mas
puntos. Para su calculo se utilizan tres métodos: nivelacion geométrica, nivelacion
trigonométrica, la mas importante y precisa es la nivelacion geométrica, se verifica
por diferencia de la distancia entre dos puntos en un plano horizontal. A esto le sigue
la nivelacién trigonométrica que determina la diferencia de altura entre dos puntos
donde se utiliza un instrumento llamado taquimetro. El Gltimo es la nivelacion
atmosférica basada en el cambio de presion barométrica debido a la diferencia de
altitud. Se utiliza comunmente en las zonas montafiosas. (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 215).

Altitud: Es la que tienen los puntos con respecto a una superficie de referencia, ya sea
mar o cualquier otra superficie. Segun el caso, se denominan altitud absoluta o altitud
relativa. (Jiménez, 2001, pag. 90).

Puntos de Elevacion Fija o PCF: Son puntos de elevacion definidos y ajustados. Por
lo tanto, estos valores se pueden utilizar en diferentes trabajos de levantamiento.
(Jiménez, 2001, pag. 90)

Plano horizontal: es un plano cuya caracteristica principal es la normal a la direccion
de la gravedad. Linea horizontal Cualquier linea que se encuentra en el plano
horizontal. Por tanto, es tangente al plano y tiene la misma direccion. (Jiménez, 2001,
pag. 90)

Linea vertical: Tomamos una linea recta que desciende hasta el centro de la Tierra,

correspondiente a la linea vertical. (Jiménez, 2001, pag. 91)
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Equipos y materiales usados: Lo que se busca con los instrumentos utilizados en
altimetro es la busqueda de la mayor precision y eficiencia posible. Asi que lo méas
importante es el nivel, que se utiliza en la nivelacion segun la altura. También hay
rodillos o varillas graduadas, se puede utilizar en distancias cortas, gracias al método
de nivelacion trigonométrica. Para grandes distancias es necesario el uso de un blanco

y un teodolito electronico. (Jiménez, 2001, pag. 92)

Célculo demanda de la poblacion:

Es importante sefialar que la cantidad de habitantes en un espacio o sector determinado
no es el mismo con el paso del tiempo, es por ello que en miras de establecer que un
proyecto tiene la capacidad de cubrir la demanda es necesario no solo considerar el
presente, sino también el futuro, para el presente caso, que se tiene como objetivo el
disefio de un sistema de drenaje eficiente debe establecerse la cantidad de habitantes
que lo utilizaran o se veran beneficiado con este, para el efecto es necesario establecer
la cantidad maxima de personas que de la fecha a unos afios adelante utilizara sistema

de drenaje.

Para ello se emplea el método de incremento geometrico, también denominado de
crecimiento exponencial, pues el ascenso se determina a través de la multiplicacion
de una razén, llamada también constante, es el mas certero para el caso de Guatemala

que es un pais en desarrollo (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 215)

pf =Pox(1+r)n
Donde:
Pf= Poblacion buscada
Po= Poblacion del dltimo censo
r= Tasa de crecimiento

n= Periodo de disefo
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Crecimiento relativo a la poblacion: las variables empleadas en esta tasa de
crecimiento poblacional es el nimero de acontecimientos que ocurrieron en un
periodo determinado que implican los hechos de crecimiento, la segunda variable a
emplear es la poblacion existente del periodo analizado. La férmula seria, por ende,

Tasa de crecimiento en el periodo / Poblacion.

Crecimiento respecto a la poblacion inicial:

También es posible determinar el crecimiento poblacional de una region a través del
namero de personas que habitaban a una fecha determinada, contra la cantidad de
habitantes que incremento a una fecha futura, para este Gltimo considera la variacion
entre la poblacion inicial y final se distribuye en incrementos iguales en cada parte
anual del periodo de tiempo.

Sera una funcion que estime la tasa de crecimiento de forma aritmética suponiendo
que se trata de un crecimiento "aritmético”, la formula empleada es: poblacion final -
poblacion inicial / poblacién inicial. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 218)
Tasa de crecimiento acumulada al afo: La idea es tener en cuenta, al comienzo de
cada afio, la poblacidn original pero también el aumento hasta ese punto. Por lo tanto,
la tasa de crecimiento siempre sera relativa al tamafio de la poblacién al comienzo de
cada nuevo arfio, por lo que su magnitud absoluta también cambiara. Es por eso por lo
que la formula demuestra un crecimiento geométrico, y no aritmética. (Instituto de

Fomento Municipal, 2001, pag. 219).

Todavia hay otras formas de aproximar la funcién para describir mejor la tasa de
crecimiento de la poblacion. Por ejemplo, se podria pensar que los periodos de tiempo
considerados no son sélo anuales, sino periodos mas breves e incluso, en el menor
tiempo posible (infinitos de decimales). Entonces tendremos un crecimiento
exponencial, en lugar de un crecimiento geométrico o aritmético. (Instituto de
Fomento Municipal, 2001, pag. 221).
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Método geométrico de incremento:

Segun (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 217), para calcular el nimero de
habitantes que utilizan alcantarillado durante el periodo, ciertamente, Formula para
calcular el crecimiento poblacional o crecimiento geométrico descrito a continuacion:
Pt=Px+x(+1n

La modelizacion geométrica implica considerar que a iguales intervalos de tiempo
aumenta el mismo porcentaje de poblacién, es decir, un crecimiento poblacional

exponencial. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 216)

Tipologia de los sistemas de drenaje:

Un sistema de drenaje surge por la necesidad de controlar los flujos del agua y sus
causes, no fue por el hecho que podria ser un contaminante para el agua potable, sino
por establecer una canalizacion que evacue el agua con caracteristicas o

especificaciones que puede llevar a alterar las carreteras.

La funcion principal del sistema de drenaje es drenar el agua acumulada en las zonas
bajas del terreno, que provocan molestias a la agricultura, zonas urbanas y carreteras.
Otra funcion muy importante del sistema de drenaje es controlar la acumulacion de
sal en el suelo alrededor del sistema de riego. Esto puede reducir drasticamente la
productividad”.(Alsemi, 2014, pag. 90)

Un sistema de drenaje estd compuesto principalmente por una red de canales que
recogen el agua y la transfieren a otra parte fuera de la zona de drenaje, evitandose asi
la entrada de agua del exterior. Estos sistemas a menudo se necesitan en grandes
estuarios y valles con drenaje natural inadecuado. (Alsemi, 2014, pag. 92).

El sistema de canales debe limpiarse con regularidad para eliminar el lodo y las malas

hierbas que crecen en el fondo y en los lados del canal.
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De lo contrario, el flujo de agua cambiara muy facilmente y perdera la eficiencia del
agua. (Alsemi, 2014, p. 93)

Si el suelo drenado es mas alto que la estructura o el contenedor drenado, se puede
aprovechar la pendiente natural del terreno y el sistema funciona perfectamente por
gravedad. De lo contrario, debe construir una estacion de bombeo. (Alsemi, 2014,
pag. 94)

Antes de emplearse los sistemas de drenaje para la conduccion de aguas residuales,
se empleaba para recoger aguas pluviales a fin que fueran evacuadas a un cause
natural, de estas hay dos tipos, el primero es el drenaje superficial, que capta el agua
pluvial encaminandola a un sistema de alcantarillado, la salida del agua puede ser de

dos categorias:

o Drenaje longitudinal, este tipo de sistema de alcantarillado conduce el agua a
traves de plataformas que circulan el agua hasta un cauce natural, estas superficies
sobre las que se conduce suelen ser cunetas o bajadas que a través del impulso de la

gravedad solo le dan direccidn al cauce del agua.

o Drenaje transversal, este tipo de drenaje hace pasar el agua captada por debajo
de la carretera en pequefios metros, esta de igual forma lleva el agua a un cauce

natural, las superficies mas utilizadas para este efecto son los puentes.

Por otro lado, estan también los drenajes profundos, cuyo objetivo es transportar el
agua a capas muy debajo de la carretera, para esta forma se emplean arquetas o

tuberias de desague.

Posteriormente se empez6 a utilizar los sistemas de drenaje para evacuar las aguas

residuales, hay tres tipos de sistemas de drenaje, la determinacién entre uno y otro
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depende o esta ligada con la investigacion realizada, asi como otros factores como el
econdmico, fisico, hidraulicos, o cualquier otro que pueda afectar su funcionamiento.
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 130)

a. Sistema de drenaje sanitario: Un sistema de drenaje que transporta solo todo

tipo de aguas residuales. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 131)

En proyectos de alcantarillado sanitario se recomienda disefiar e instalar Unicamente
tuberias que aseguren la estanqueidad de las tuberias, asi como la calidad y vida util
de los materiales, los cuales estan permitidos: PVC especial cuando se trate de aguas
sanitarias para una produccion en serie de 25 (minimo) y alto polietileno de alta
densidad (HDPE). Sdlo se autorizara otro tipo de tuberia previo analisis del material
a utilizar y previo estudio del subsuelo del area donde se presenten estratos
impermeables, y previa autorizacion de la Autoridad. Asimismo, los desagiies
domesticos deberan ser de un material homogéneo y compatible para no causar
problemas a las tuberias, pudiendo combinarse, en caso de ser necesario, con tuberias

de diferentes materiales. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 132).

Como en todo proyecto de ingenieria, para un sistema de alcantarillado se deben
proponer las alternativas necesarias, identificando a nivel esquematico las principales
obras requeridas para cada una de ellas. Los aspectos de construccion y los costos de
inversion deben ser considerados para cada alternativa. Se seleccionan alternativas
que proporcionen una operacion adecuada a un costo minimo. (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 133)

b. Sistema de drenaje individual: En este sistema se disefian dos redes

independientes, una para el transporte de aguas residuales y otra para el transporte de

aguas pluviales. Este es un sistema adecuado para los edificios, por lo que se requiere
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plomeria separada para la casa y el edificio. (Instituto de Fomento Municipal, 2001,
pag. 131).

c. Alcantarillado combinado: Este proyecto de drenaje se utiliza para transportar

aguas residuales y pluviales. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, p4g. 131)

Una de las ventajas de este tipo de red de drenaje es el beneficio econémico pues
requiere la instalacion de un solo conducto, ademas que su mantenimiento resulta ser

mas barato en comparacion con otro tipo de redes.

Cuando trasladan las aguas residuales son lavadas o limpiadas por las aguas pluviales
que circulan a través de la misma tuberia, pues pasan llevando la suciedad que

pudieron haber acumulado.

Otro de los beneficios que se puede mencionar es la reduccion en el proceso de
corrosion, los canales o tuberias tienen mayor diametro esto favorece en la ventilacion
ademas que la misma accion de las aguas pluviales limpiara todos los elementos que

generan corrosion.

Aunque pareciera que las redes de drenaje individuales son beneficiosas en muchos
aspectos existen desventajas, en primer lugar, es que previo a llegar a la planta de
tratamiento destinada para las aguas residuales, es necesario separar del ducto las
aguas pluviales, lo que representa un proceso especifico que implica purificacién y

encarece el tratamiento.
Los elementos principales de la red son:

a) La red de alcantarillado. b) Subcolector. ¢) Coleccionistas. d) Transmisor.
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 132).
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La red de alcantarillado tiene por objeto recolectar y transportar aguas residuales
domeésticas, comerciales e industriales, para dirigir los caudales acumulados a
colectores, interceptores o emisores. Esta red esta formada por un conjunto de tuberias
por las que circulan las aguas residuales. La entrada de agua en las tuberias es continua
en toda la red, acumulandose caudales, dando lugar a sucesivas ampliaciones de
tramos de tuberia a medida que aumenta el caudal. De esta forma se obtiene el mayor
diametro en los ultimos tramos de la red. La red se inicia con la evacuacion de agua
potable o residual de los exteriores de las edificaciones; el diametro del desagie es en
la mayoria de los casos de 15 cm (6"), que es un minimo aceptable. (Instituto de
Fomento Municipal, 2001, pag. 136)

La conexion entre la alcantarilla debe ser hermética, debajo estan los desaglies,
generalmente ubicados en el centro de la calle, que recogen la escorrentia de la
alcantarilla. En general, su disefio debe seguir la pendiente natural del terreno, en la
medida en que respete los limites maximos y minimos de velocidad y las condiciones
minimas de cruce. El trabajo tipico de conexion entre dos partes de la red es el
desagiie, que permite el acceso desde el exterior para operaciones de inspeccién y
limpieza. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 136)

Las conexiones en las redes de drenajes con direccion a pozos de registro deben
sellarse mediante mangas. Se dispondran bocas de acceso en todas las secciones
transversales, cambio de direccion, pendiente, didmetro y para dividir tramos que
superen la longitud maxima de 80m; para facilitar la operacion de mantenimiento y

limpieza de la red. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 136).

Subcolector: Esta es la tuberia que recibe las aguas residuales del alcantarillado y
luego se conecta a un colector. Su didametro es generalmente inferior a 61cm, por lo
gue no es necesario el uso de varillas. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag.
137)
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Coleccionista y transmisor: es un conducto que recibe agua de uno o mas colectores
0 interceptores, no recibe ninguna entrada mas en su recorrido (alcantarillado o
desechos domesticos) y su funcion es trasladar el agua de descarga a la estacion para
su limpieza. También se conoce como emisor por el hecho que transporta el agua
tratada (agua residual de salida) desde la planta de tratamiento hasta el lugar de
vertido. Por razones econdmicas, los colectores, interceptores y emisores tienden a ser
copias subterraneas del drenaje superficial natural. El flujo debe ser por gravedad,
excepto en condiciones muy especificas que requieran bombeo. Cada uno de ellos se
describe brevemente a continuacion. (Ramos, Sepllveda, y Villalobos;, 2003, pag.
79)

a) Transmisor de gravedad: Las aguas residuales de un transmisor de gravedad
generalmente se transportan a través de tuberias o canales, o por otras estructuras
disefiadas especificamente para las condiciones del proyecto (tasa de flujo, flujo,
profundidad, etc.). (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 80)

b) Transmisor de presion: Cuando el terreno no permite la alimentacion por
gravedad del gotero, en todo o en parte, se debe utilizar un gotero de presion.

Ademas, la ubicacion de la planta de tratamiento o sitio de descarga puede requerir la
presencia de una bomba generadora. En estos casos, es necesario construir una
estacion de bombeo para elevar el flujo de un segmento del generador de gravedad, a
otro segmento que requiera mayores alturas, o para lograr un nivel de agua corporal

maximo inusual. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 81)

En casos especiales donde existan locales donde no exista un sistema de drenaje
natural, se puede utilizar un transmisor de presién para transportar aguas negras desde
el punto mas bajo de esta area hacia areas con tuberia de recoleccion que drena por

gravedad. (Ramos, Sepulveda, y Villalobos;, 2003, pag. 82)

Caudal:
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El término caudal se refiere a la cantidad de agua que atraviesa una superficie en un
momento determinado. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 145)

El caudal esta dirigido por canales de drenaje y esta determinado por el didmetro del
talud y la velocidad del caudal que transita dentro de la tuberia, es decir, su objetivo
es transportar el agua a través de una pendiente y velocidad determinada y con el
diametro adecuado supone la distribucion del agua a un punto especifico. Esta norma

especifica cuales no funcionan bajo presion.

El voltaje de flujo m&ximo se obtiene en la relacion d / D. Donde "d" representa una
altura determinada del flujo de agua o bien, la profundidad "D" actia como el
diametro del tubo. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, p. 145)

Esta relacion debe ser superior a 0,10. Las trazas de heces y menos de 0,75 actdan
como canales abiertos. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 145)

a. Caudal domiciliar
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 147), establece que toda el agua de
limpieza y produccion de alimentos se descarga, es transportada por una red de

drenaje ademas del suministro que proporciona agua potable.

Los valores de flujo en el agua se ven afectados por un factor que varia entre 0,70 y
0,80. Esto es cierto de la siguiente manera:

— Dot*No.hab*fact. retorno
Qdom. -

86400

Dot. = Dotacion (Its/hab/dia)
NUm. hab= Numero de habitantes
Q.dom= Caudal domiciliar (Its/seg)

b. Coeficiente de retorno
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Este coeficiente es el porcentaje de agua devuelta después de ser utilizada en un
desagle. En este caso, este porcentaje se considera un factor de rendimiento de 0.70.
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 148)

C. Flujo de conexion ilegal

Este flujo es producido por una casa conectada a un colector de aguas pluviales en
una alcantarilla sin autorizacion previa. El porcentaje de viviendas que se pueden
conectar ilegalmente es de 0,5-2,5%, y hay un porcentaje de escorrentia por lluvia,
por lo que se calcula de forma racional. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag.
149)

d. Infiltracion

Este caudal tiene como objetivo la captacién de agua de lluvia a través de escorrentias,
misma que es infiltrada de forma paulatina, con el objetivo de recargar los pozos,
existen variables que determinan su funcionalidad, en primer punto la profundidad del
agua que se encuentra cumulada en el subsuelo, asi como la tuberia de la infiltracion
y la calidad con la que se realiza el trabajo. (Instituto de Fomento Municipal, 2001,
pag. 149)

El calculo se puede realizar en litros, hectareas o litros por km de tuberia. (Instituto
de Fomento Municipal, 2001, p. 149)

Las conexiones domiciliarias estan incluidas en la longitud del gasoducto y tienen un

valor de 6,00 m por unidad.

La permeabilidad varia de 12.000 a 18.000 litros/km/dia. (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 150).

th: (Dot*(mts. tubo + No. casas * 6mts) / 1000)
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86400

Dot= dotacion (Hs/ kilometro/ dia)

e. Caudal comercial

Contiene aguas residuales descargadas de edificios comerciales como restaurantes y
hoteles. Los costos comerciales se pueden estimar en alrededor de 600-3000 litros /
comercio / dia, a partir de la planta considerada. (Instituto de Fomento Municipal,
2001, pég. 151).

th: No: industrias * dot.

86400

Qind. = Caudal industrial
Colonia Marianita zona 6 Villa Nueva, no se toman en cuenta los flujos industriales y
comerciales por no estar interconectados. Es muy poco probable que la préxima

fabrica o instalacion comercial exista en el area.

f. Flujo de disefio
Para estimar la cantidad de agua negra dirigida a través de la esclusa en varios puntos,

primero debe incorporarse el valor de la siguiente ecuacion:

Qdis. = Numero de habitantes * FH (Hardmond) * Factor de caudal medio

g. Factor hardmond
Un valor que determina la probabilidad de que el nimero de usuarios utilice el servicio

en tiempo real. (Molina, 2015, pag. 45).
FH= 18+VP

4P

Donde: P = NuUmero de habitantes futuros en miles.
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h. Cuenca tributaria:

La cuenca tributaria es la longitud entre bocas de registro y contribuye a fluir a través
de esta area hasta unirse a otro segmento.

Con un area acumulada del total esta destinado a seguir el camino elegido por el area
definida cuando se realiza cada uno de estos dibujos. (Instituto de Fomento Municipal,
2001, pag. 160).

I. Eleccion de la ruta

La ruta de caudal establece el camino que el agua recorrera entre dos puntos clave, el
de la cuenca que vierte y el lugar de descarga, puede estar ubicada en varios segmentos
de la ruta que permiten definir un cambio en la cobertura del terreno e incluso del
talud.

A la hora de elegir una ruta con caudal de agua se debe tener en cuenta lo siguiente:
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 160)

o Niveles de caudal mas bajos.

o Se calculo estableciendo como punto centro una superficie, a través de ella se
fija la ruta del agua.

o Esta ruta de caudal no cuenta con blogueos.

. A partir del disefio es necesario crear una pendiente para el terreno. Se evita
asi la perforacion profunda, lo que busca reducir los costos de perforacion.

. La acumulacién de caudal es mayor en los tramos con menor pendiente. Este
método requiere colocar las tuberias mas profundamente, para evitar crear otra
pendiente para la tuberia.

. No dirija el agua por la pendiente del suelo.

Célculo de caudales:
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Segun el (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 172), los distintos calculos de
caudal que componen el caudal de drenaje se realizan cuando se aplica coeficientes.

Los factores sobre los que interviene la poblacion son:

. Intensidad de precipitacion en la localidad.

o Estimacion de conexidn incorrecta.

. La cantidad de agua que puede entrar al desage.

. Nivel econémico de la poblacion.

. Proporcionar agua potable a todos los residentes todos los dias.
. Uso de agua en el hogar.

. Consumo e insumos de agua en el sector industrial.

. Consumo de agua y aportes del sector comercial.

Para medir el caudal se utilizan los siguientes métodos:
Método volumétrico: es un método para medir el caudal de agua en arroyos muy
pequefios, es una medida directa del tiempo que tarda en llenarse un recipiente, se

puede saber de antemano. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 174)

Meétodo de velocidad/area: Este método se basa en la medicion de la velocidad media
del flujo y la seccion transversal del canal. Una forma sencilla de calcular la velocidad
es medir el tiempo que tarda un objeto flotante en recorrer una distancia conocida.
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 174)

Velocidad del flujo en tuberia:

Esta velocidad es la cantidad de fluido que circula en la seccion de tuberia, que
depende de la pendiente del terreno y del tipo y diametro de la tuberia utilizada.
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 288)
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La velocidad de flujo se determina mediante la formula de Manning, siguiéndose una
correccion de curva. Esta es la formula uniforme mas utilizada para calcular el flujo
que sale del canal abierto. Como regla general, el caudal debe superar los 0.40 metros
por segundo, esto dard como resultado que no haya depositos en la tuberia y, por lo
tanto, ningun bloqueo, su valor debe ser inferior a 4.0 metros por segundo, erosion y
abrasion.

Estos datos solo se aplican a las tuberias de PVC. (Instituto de Fomento Municipal,
2001, pag. 288).

A veces, la relacion entre la presion y la velocidad del agua dentro de una tuberia es
confusa. Con el mismo didmetro de una tuberia de agua y en la que no se modifica el
modo de funcionamiento de la bomba que transmite presion al liquido, cuando
aumenta su velocidad, supone un aumento de caudal, manteniéndose la presion

inalterada. (Hernandez Barrera, 2009, péag. 90)

Para entender esto, supongamos que dos tuberias son idénticas (por ejemplo, 25 mm
de didmetro) y al final de cada una se conectan a una linea de riego. Una manguera se
conecta a una linea de 6 aspersores con un caudal de 520 litros por hora y la otra se
conecta a una linea de 390 goteros de litros por hora cada uno, ambas lineas deben

operar con una presion de entrada de 2,5 bar.

Al principio de las dos lineas, la presion es la misma, sin embargo, la velocidad de
circulaciéon del agua en las tuberias que las alimentan serd diferente, porque los

caudales de recirculacion también son diferentes. (Hernandez Barrera, 2009, pag. 91)

Conexion o profundidad de caudal:
Existen parametros especificos para poder establecer una conexién eficiente del
caudal, de acuerdo con criterios definidos esta no puede ser mayor a un 10% respecto

del diametro de la tuberia, a su vez que debe ser menor al 75% de la propia tuberia.
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Parame trizar el correcto funcionamiento del canal abierto y su funcién para que el
sedimento sea adecuadamente transportado. (Instituto de Fomento Municipal, 2001,
pag. 289).

Elementos adicionales en el disefio:

Para el desarrollo de la red de drenaje es importante tomar en consideracion los
siguientes puntos en el &ambito hidraulico. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag.
300)

a) Q diseno < Q seccion llena
b) La velocidad debe de estar en un margen entre 0.40 <v < 4.00 (m / seg).
0.40 <V para que siempre se genere fuerza de traccion y haya un arrastre de los
solidos.
V <4.00 refleja el desgaste que ha sufrido la tuberia a causa de la friccion provocada
por la propia velocidad o bien la superficie de la tuberia.
C) La tencion de la tuberia debe estar entre los siguientes parametros:
0.10< ¢ <090
D
Los parametros anteriores impiden que la tuberia funcione bajo presién. (Instituto de
Fomento Municipal, 2001, pag. 301).

Coeficiente de medicion de rugosidad:

Es necesario partir por definir lo que es la rugosidad, se considera una desviacion
superficial que afectan el camino de la superficie (tienden a ser picos o valles en la
superficie que estan o surgen de forma indiscriminada o aleatoria), suele confundirse
con la ondulacion, pero esta Gltima es utilizada para describir una desviacion
intermedia entre un defecto de forma y la rugosidad.

Este factor depende del material de la tuberia. Esto esta determinado por las pruebas

realizadas por el fabricante. Este factor representa qué tan suave o rugosa es la
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superficie interna de la tuberia. Suministrado por el fabricante. (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 305).

El coeficiente de rugosidad de Manning es un indicador que determina la resistencia
al flujo en un canal, es para este propdsito, y la capacidad de calcular este coeficiente

es determinar la influencia de la pendiente del canal en el coeficiente de rugosidad.

Flujo constante y uniforme: La profundidad del flujo no cambia durante el periodo
considerado, es el tipo béasico de flujo considerado en hidraulica abierta. (Instituto de
Fomento Municipal, 2001).

De la siguiente manera, ;cuando se dice que un flujo es homogeneo?
Esta clasificacion se debe al uso del espacio como variable. El flujo es uniforme si los
pardmetros (profundidad, velocidad, area, etc.) no varian espacialmente, es decir, en
cualquier segmento del cauce los elementos del flujo permanecen constantes.
En cualquier caso, ¢que nos dice la ecuacion de Chezy? Formula hidraulica bésica,
desarrollada por Chezy en 1775, para determinar el caudal de agua en un canal. Esta
férmula es el intento més antiguo de representar algebraicamente las pérdidas de
energia en un conducto, aunque su aplicacion se deduce matematicamente de forma

empirica. (Instituto de Fomento Municipal, 2001)

El principio béasico de disefio de las alcantarillas sanitarias es actuar como un canal
abierto. Por lo tanto, el flujo del proyecto no puede ser mayor que el flujo total. Esta
relacion se encuentra en el siguiente rango: 0.10 d / D < 0.75. (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 305).

La rugosidad absoluta se considera una propiedad del material utilizado y
generalmente se mide en metros, pulgadas o pies. Por su parte, la rugosidad relativa

es el cociente entre la rugosidad absoluta y el didmetro de la tuberia, por lo que es una
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cantidad adimensional. Pero, ¢qué representa la rugosidad relativa? Representa la
altura del liquido que debe aumentarse a través de una bomba para superar las pérdidas

por friccion en la linea. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 307)

Velocidad de remolque:
Es la velocidad minima a la que los sélidos no se depositan en el sistema de drenaje.
Esta velocidad se consigue al utilizar una correa de entre 0,10y It. d/ Dy It; 0,90y la

pendiente adecuada. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 310).

Caudal méximo y minimo del proyecto:

El método racional es uno de los métodos mas utilizados para estimar el caudal
maximo asociado a una precipitacion de disefio determinada. A menudo se utiliza en
el disefio de obras de drenaje urbano y rural. Y tiene la ventaja de no requerir datos
hidrologicos para determinar el caudal maximo. (Cisneros, 2018, pag. 45).
A pesar de estas limitaciones, el Método Razonable se utiliza practicamente en todos
los proyectos de drenaje vial, urbano o agricola, teniéndose en cuenta que dara
resultados aceptables en &reas pequefias y con un alto indice de impermeabilidad, por
lo que su uso debe limitarse a Cuencas con una extension inferior a 200 Ha. (Cisneros,
2018, pag. 46).

Al implementar un proyecto de tratamiento de aguas residuales, el caudal minimo
debe disefiarse para trabajar en cualquier ubicacion y en cualquier segmento.
Mantener esta velocidad es muy complicado porque hay afluentes que sirven solo a
unos pocos hogares y producen caudales muy bajos.

En estos casos, es necesario predecir la pendiente con una velocidad minima de 0, 40
m / sg un caudal maximo estimado de 0, 40 m / sg méas a velocidades bajas. (Instituto
de Fomento Municipal, 2001, pag. 311).

Al disefiar un sistema de alcantarillado, teniéndose en cuenta las dimensiones de las

tuberias de entrada y salida inversa en la fosa, y las distintas especificaciones a tener
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en cuenta, se deben tener en cuenta los siguientes puntos: (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 311).

. Si una tuberia entra en el pozo de visita y otra tuberia con el mismo diametro
de salida, la altura de la salida del sera al menos 3 cm mas baja que la altura de la

entrada.

. Si una tuberia entra en el pozo visita y sale una tuberia de otro diametro, la

altura de salida estara debajo de la altura de entrada.

. Si el didmetro de la tuberia de drenaje es el mismo diametro que la tuberia de
entrada, entonces la elevacion minima de la balsa de drenaje es 3 cm mas baja que el

nivel de entrada minimo.

e Si el didmetro de la tuberia de drenaje es diferente a la de la entrada, la altura
del drenaje trasero debe seguir las especificaciones anteriores y usar un valor menor.

. Solo hay un tubo de salida para monitorizaciéon. El resto que salga por la boca
de alcantarilla debe ser original. La altura de inversion de la tuberia original debe ser
al menos igual a la profundidad del trafico ligero o pesado. La altura opuesta de la

siguiente salida de tuberia debe cumplir con las especificaciones anteriores.

Diametro de las tuberias:

Las tuberias que transportan fluidos son parte integral de equipos e instalaciones para
diferentes propositos. La eleccion de la manguera y la configuracion de la manguera
depende del precio de la tuberia y los accesorios. El precio final de bombear liquido
a través de una tuberia est& determinado en gran medida por el tamafio de las tuberias
(su diametro y longitud). Para calcular estas dimensiones se aplican férmulas

especiales, el tipo de férmula depende del destino final de la tuberia. (Alsemi, 2014)
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Un tubo es un cilindro hueco hecho de metal, madera u otro material utilizado para
transportar liquidos, gaseosos 0 secos.

El medio para el transporte de estos regularmente es agua, también puede emplearse
gas natural, derivados de petréleo, vapor, entre otros. Las tuberias son muy utilizadas,

tanto en la industria como en el campo. (Alsemi, 2014, pag. 87)

Para la fabricacién de tuberias se utilizan diversos materiales: acero, fundicion, cobre,
cemento y materiales plasticos, especialmente ABS, PVC, cloruro de PVC, PB,

polietileno, etc. (Alsemi, 2014, pag. 88)

Las principales dimensiones de la tuberia son: en primer lugar el diametro tanto
exterior, interior, entre otros y el espesor de las paredes, siempre bajo la unidad de
medida de milimetros o bien pulgadas. De manera similar, se utiliza el Ilamado
didmetro nominal, que corresponde al valor nominal del didmetro interior de la
tuberia, que también se mide en milimetros (simbolo Dn) o pulgadas (denotado DN).
Los diametros nominales estan estandarizados y representan los criterios principales

para la seleccidn de tuberias y accesorios. (Alsemi, 2014, pag. 205)

Es importante sefialar que existen también parametros minimos para el didametro que
puede tener una tuberia en lo que respecta a una red de drenajes sanitarios, para tubos
PVC no puede ser inferior a 6” pulgadas, por el hecho que este siempre debe contar
con un flujo constante y que este mismo permita mantenerlo limpio, si se hace menor
a la medida anterior existe un alto riesgo que haya obstrucciones contantes en la
tuberia, adicional, la tuberia de cemento maneja un didametro diferente minimo el cual

no puede ser inferior a 8 pulgadas. (Alsemi, 2014, pag. 210).
Material: Los dos tipos mas comunes de manguera de drenaje para aplicaciones de
drenaje son la manguera de drenaje corrugada y la manguera de drenaje (interior liso).

Tubo corrugado de interior Unico: econémico, flexible y facil de instalar, pero la falta
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de un interior liso puede permitir el uso de un carrete de manguera de drenaje en caso
de bloqueo. El hierro corrugado es el material mas costoso y su manipulacion se torna
complicada por la falta de flexibilidad. Dado que este tipo de tuberias estan hechas de
polietileno de alta densidad (HDPE), las conexiones de las tuberias deben estar

roscadas, no pegadas. (Alsemi, 2014, pag. 212)

Las tuberias de alcantarillado tienen que ser rigidas al igual que las de drenaje, esto
en comparacion con las corrugadas, pues proporciona la manipulacion necesaria para
dejar la pendiente que debe ser constante, especialmente en &reas criticas. Su interior
liso les da a las caracteristicas ideales de flujo y permite el uso del serpentin de
descarga cuando se ensucia. Las tuberias de alcantarillado y de drenaje son de PVC,
o0 bien llamado cloruro de polivinilo, que es un material plastico con facilidad de corte
e instalacion ademas de solo requerir pegamento para hacer las uniones; de ABS,
Tuberia de acrilonitrilo butadieno estireno, son de resinas y soporta cargas de tierras,
es mas resistente que el PVC. Por lo tanto, los accesorios de tuberia se pueden
cementar con PVC o cemento ABS. Por otro lado, estan las tuberias disefiadas para
altas presiones “Cédula 0” (SCH 0) o Drain, Drain and Vent (DWV) rara vez se usan
para recolectar agua para proyectos de drenaje debido a los altos costos. (Alsemi,
2014, pag. 213)

Hay varios adaptadores disponibles para conectar un sistema de tuberias DWV o SCH
a un sistema de alcantarillado o corrugado. Por un lado, estéan las tuberias que cuentan
con perforaciones empleados para los drenajes superficiales, y estan también las
tuberias macizas cuyo fin principal es transportar agua desde un sistema de drenaje

superficial o bien subterraneo hasta el area de descarga. (Alsemi, 2014, pag. 213).
De las consideraciones a tomar en cuenta para la instalacion de una tuberia de drenaje
esta la gravedad, que es la principal fuerza impulsora para transportar el agua de

drenaje. Habra una pendiente continua de al menos 1% o 1 cm por 1 m para tuberias
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interiores lisas. Es posible que se requiera una pendiente adicional del 25 % de la
tuberia corrugada para compensar el interior del techo de hierro corrugado. (Alsemi,
2014, pag. 215)

Pozos béasicos de visita:
Los pozos son un accesorio de los desagties y se utilizan como medio de inspeccion y
limpieza. De acuerdo con las reglas para la construccion de canales de drenaje, deben

colocarse en los siguientes casos: (Alsemi, 2014, pag. 220).

a) Cuando el alcantarillado esta cerrado.

b) Al encender el receptor.

C) Seccidn transversal o Cuando el didmetro cambia.

d) Cuando cambia de direccién o inclinacion.

e) Linea recta con distancia de 100 a 120 metros.

Cuando se vuelve al problema del monitoreo de la red, es importante colocar pozos
intermedios en largas distancias continuas para asegurar un mantenimiento adecuado.
A partir del didmetro de la tuberia, la distancia maxima recomendada es: (Alsemi,
2014, pag. 220)

e Para diametros hasta 61 cm (24”): 100 m.
o Para diametros mayores que 61 cm (24”) hasta 122 cm (48”): 125 m.

o Para diametros mayores que 122 cm (48”): 150 m.

La mayoria de los pozos (prefabricados o instalados) tienen un fondo cilindrico y una
parte superior ahusada. Deben ser lo suficientemente anchos para que las personas
pasen. Estructura Para acceder al fondo de la tapa de registro, necesita una escalera
(varilla, hierro fundido o polipropileno). (Molina, 2015, pag. 190)

Especificaciones fisicas de los pozos de visita:
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Al disefiar sistemas de alcantarillado sanitario, se deben considerar los siguientes
aspectos en cuanto al grado de inversién y salida de tuberias, asi como a la serie de

especificaciones que se deben considerar se indican a continuacion:

Cuando una tuberia entra en un pozo y sale otra tuberia del mismo diametro: la altura
del escape inverso sera de al menos 3 cm. por debajo del limite de entrada inversa.
(Molina, 2015, pag. 190).

Clasificacion de los pozos de visita construidos en el lugar:

a) Pozos comunes: La base de tales pozos puede ser ladrillo u hormigon. Sobre suelo
flacido, las chimeneas estan divididas pero hechas de hormigon armado. En cualquier
caso, las orillas del pozo pueden ser de mamposteria o piedra. Todos estos elementos
se pegan con mortero de cemento y arena que contiene aditivos impermeabilizantes.
Un borde de hierro fundido ductil cubre la boca. El suelo es un disco con canales
(medios tubos) que extienden los conductos. Las escaleras con escalones unidos a las
paredes del compartimiento permiten al personal designado operar y mantener el
sistema de descenso y ascenso. (Molina, 2015 , pag. 192)

b) Pozos caja: Los pozos caja constan de una caja de hormigon armado y un conjunto
de muros de separacién similares a un pozo ordinario. Su seccion transversal es un
rectangulo o un poligono irregular. Sus paredes, suelo y techo son de hormigon
armado, y la chimenea, que comienza en la parte trasera y termina en el nivel del suelo
con el bordillo y la carcasa, son de fundicion esférica. Los pozos con una seccion
transversal rectangular se denominan cominmente pozos en caja. Estos pozos no

permiten que el gas se escape a la tuberia. (Molina, 2015 , pag. 192).

¢) Pozos caja de unién: Este es el nombre que se le da a un pozo encajonado con una

seccion horizontal poligonal irregular. Estos pozos no permiten la generacion de gas
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en el gasoducto. Hay dos tipos de sumideros de caja de conexiones. El tipo 1 se utiliza
para tuberias de hasta 1,52 m de didmetro y los accesorios de 5 grados se utilizan para
tuberias de hasta 1,22 m de diametro. El tipo 2 se puede utilizar hasta 2,13 m de
diametro y hasta 1,52 m de didmetro con accesorios de 5 grados. (Molina, 2015, pag.
193)

d) Pozos de caja de deflexion: Se denominan pozos con solo tuberias de entrada y
salida con un angulo maximo de 5 grados. Se utiliza para tuberias con un didmetro de
1,52 a 3,05 m. (Molina, 2015, pag. 193)

Tragantes de rejilla o sifon de malla:

Se puede pensar en un sifon de malla como un canal abierto en el que el flujo sigue la
presion atmosférica. Los sifones de malla tienen la ventaja de ser extremadamente
eficientes porque recogen rdpidamente el agua de lluvia y la transfieren al sistema. No

permite el paso de residuos grandes y evita la descarga de agua.

La cantidad de agua transportada se puede determinar de manera racional con respecto
al ancho y largo de la carretera rio arriba, luego se aplica la formula de Manning para
determinar el area de la seccion transversal y por lo tanto el tamafio. (Molina, 2015 ,
p. 195)
Q=AV=A 1 R @3 g2

n
Donde:
A = area de la seccion del tragante de rejilla
RH = Radio hidraulico
S = Pendiente del canal

n = Coeficiente de manning’s o bien coeficiente de la rugosidad.

Conexion de tuberia entre rejilla a pozo de visita:
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Es necesario considerar las conexiones entre tragantes que corresponde a rejilla con
los distintos pozos de visita, mismos que se realizardn como minimo con tuberia de
tipo PVC de 10 pulgadas. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 65)

Conexiones domiciliares:

Las conexiones domiciliarias son tuberias que llevan las aguas residuales desde las
casas y los edificios hasta las alcantarillas y los puntos de drenaje comunes.
En general, al construir un sistema de alcantarillado, es una practica comun establecer
y planificar una conexionen Y o T en cada bloque de construccion o donde se conecta
el sistema de alcantarillado doméstico. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag.
75)

Las juntas deben tratarse, incluida la impermeabilizacion, para evitar que el agua
subterranea ingrese a las raices.

Las conexiones en Y se recomiendan mas con los colectores porque no proporcionan
un acoplamiento de salida mas alto que el obtenido con la conexion en T. (Instituto

de Fomento Municipal, 2001, pag. 75)

La conexion en T es mejor que una mala conexion en Y. La instalacion en situaciones
dificiles es mucho mas facil, gracias a la prioridad de la conexion en T instalada. La
inmersion con el colector debe realizarse desde arriba para evitar el retorno de aguas
residuales hacia las conexiones domiciliarias. Esto es cuando el receptor esta en

funcioén a plena capacidad. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 76)

En caso de acometida de agua, consta de una casilla de verificacion, realizada con
tuberias de mamposteria u hormigén colocadas verticalmente, y la tuberia de desague
se realiza a través del colector principal.

La tuberia entre la caja de prueba y el colector debe tener aproximadamente 0,15 m
(6 ") de diametro, sin olvidar la pendiente de al menos 2%. (Instituto de Fomento
Municipal, 2001, pag. 76).
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La siguiente es una descripcién de los procedimientos de instalacién y componentes
utilizados en las conexiones domiciliarias que varian segun el tipo de equipo, las

siguientes especificaciones:

o Cada casa debe estar equipada con un sistema de drenaje doméstico que
incluya silleta, codo de 5°y tuberias o desaguies externos con un didametro minimo de
15 cm (6"). (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 77)

o Tuberias donde el sistema de drenaje Residencial se instalara en el centro de
la ruta y respeta un amortiguador minimo para tirar de la tuberia 1.50 M desde el nivel
del terminado piso de la ruta en tuberias de hasta 30 cm (12") de diametro. (Instituto

de Fomento Municipal, 2001, pég. 77)

o La silleta y los codos deben coincidir con el tipo y el didmetro de la tuberia, y
los accesorios deben tener una conexion estrecha del a la tuberia. (Instituto de

Fomento Municipal, 2001, pag. 78)

o El drenaje debe estar ubicado en la zanja y alineado exactamente en su centro,
con una pendiente minima de 2%. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 78)

o En todos los casos se deben utilizar abrazaderas o correas para sujetar el sillin,
ademas se debe colocar el cemento correspondiente al tipo de tuberia utilizada.

(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 79).
o Todos los extremos de los drenajes deben estar tapados para realizar la prueba

de fugas de las tuberias. En cada casa se debe construir un registro de casas en la

acera, antes de que se conecte a la red.
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o Todas las conexiones y tuberias deberdn estar libres de grietas y/o
reparaciones a base de adhesivos u otros materiales.

a) En tuberia de policloruro de vinilo (PVC).

En este tipo de conexion se utiliza una montura de PVC de 5 grados con campana
(para conectar al anillo) y un soporte conectado al desagie o colector y un codo de 5
grados con eje y campana para acoplar al desaguie con un anillo de goma. (Instituto
de Fomento Municipal, 2001, pag. 79)

o La "y" abreviada se puede wusar en lugar del sillin, pero el
necesita saber, antes de instalar el desagie, donde se conectara la descarga doméstica.

(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 79)

Caja (Fosa séptica):

Esta conexion se realiza mediante una casilla de verificaciobn que consta de
mamposteria 0 una tuberia de hormigon dispuesta verticalmente. La desventaja es de
5cm, y si es un circulo, el diametro debe ser menor de 12 pulgadas. En ambos casos,

el interior debe estar impermeabilizado con una carcasa para realizar cada prueba.

El fondo esta cementado e inclinado para que el agua fluya por la tuberia auxiliar hasta
llegar al canal de drenaje central. La altura no puede ser menor a 1 metro. (Tilley et
al., 2018, pag. 130).

Las aguas residuales fluyen a través de los pozos, las particulas pesadas se depositan
en el fondo y las burbujas (principalmente grasas) flotan hacia la superficie. Con el
tiempo, los sélidos que se depositan en el fondo sufriran una descomposicion
anaerobica.

Sin embargo, la tasa de descomposicion es menor que la tasa de acumulacion, por lo
que el lodo y la acumulacion de espuma deben eliminarse con regularidad. (Tilley et
al., 2018, p. 134)
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Este es el método de procesamiento o subsuelo permeable sin afectar su capacidad de
absorcién. (Conagua 2015; Tilley et al. 2018, pag. 136).

Los tanques septicos no son efectivos para eliminar nutrientes y patdgenos. Sin
embargo, en condiciones normales de funcionamiento, el usuario no esta expuesto a
desaguies ni alcantarillas. En cualquier caso, los usuarios deben tener cuidado al abrir
la tapa para evitar la liberacion de gases inflamables y téxicos. (Conagua, 2015, pag.
90).

Es importante mencionar que una candela de drenaje actia como caja de registro
receptora de las aguas negras, conecta directamente con la tuberia central a su vez que
sale la secundaria, manejando un diametro minimo de 6” para concreto y de 8” para
el caso de PVC, la pendiente minima de 2% pero sin superar el 6%.
La conexion al drenaje central se debe hacer a la mitad del didmetro por encima de un
angulo de aguas debajo de al menos 30 grados y no més de 75 grados; se recomienda

colocarlo en un angulo de 5 grados aguas abajo. (Hernandez Barrera, 2009, pag. 95).

Previsiones de uso y normativa:
Las operaciones del pozo deben ser lo mas grandes posible, porque cuanto més tiempo

permanezcan las aguas residuales, mas eficiente sera.

Se puede usar una bomba para soplar aire en el agua en la primera camara para acelerar
la oxidacién de material organico y promover la descomposicion aerdbica. Este
dispositivo se utiliz6 en una gran fabrica, con varias casas agrupadas y aisladas de la
red de alcantarillado formandose una pequefia planta de tratamiento de aguas
residuales. (Tilley et al., 2018, pag. 145)

Para ponerle fin, es necesario establecer mas regulaciones. El agua de lluvia nunca se
debe verter en pozos, sino que se debe verter directamente en el suelo, ya que es agua

limpia. No se debe llevar a fosas cuyo fin sea otro diferente a sistema de alcantarillado
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alcantarillas (del bafio) o desechos organicos (cocina). No tome ninguna otra agua
domeéstica (agua jabonosa del bafio, lavabo o articulos de tocador). Dado que no
transporta materia organica, se debe trasvasar directamente a la fosa o fosa de

filtracion sin tener que tratarlos en la fosa. (Tilley et al., 2018, pag. 147).

Las sustancias no organicas (pafales, tampones, etc.) no deben desecharse en la basura
normal a través de la tuberia de fondo de pozo. También es Util para eliminar algunos
residuos solidos, incluso organicos, como café, té y posos de té y alimentos solidos.
(Tilley et al., 2018, p. 150).

Esto facilita la limpieza y reduce los lodos residuales. Los productos quimicos, como
los que se utilizan para suprimir los olores y los que se anuncian como anti patdgenos,
atacan a las bacterias que causan degradacion y anulan parcial o temporalmente la
descomposicion de los desechos. Ademas, por la misma razon, no recomendamos
limpiar los articulos sanitarios con otra lejia o desinfectante. (Conagua 2015; Tilley
et al. 2018, pag. 45).

Se recomienda instalar un sistema de separacion de grasas en la salida de agua de la
cocina y conectar su conducto a este conducto. Desde el inodoro (mas cerca de la casa
para evitar obstrucciones), los pozos no manejaran adecuadamente estos productos a
menos que sean pozos de oxigeno burbujeante.

El separador también debe limpiarse con regularidad. (Conagua, 2015, pag. 55)
De acuerdo con la Directiva de proteccion ambiental, estas soluciones estan sujetas a
las regulaciones regionales de la CE. Las fosas sépticas deben revisarse y vaciarse

periddicamente (segun las caracteristicas, la ubicacion y el disefio).

Este proceso debe ser realizado por una empresa profesional (poceros) con la debida

certificacion y aprobacion. Los desechos resultantes deben eliminarse en una
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instalacion adecuada y especifica (como un secador de lodos o una planta de
tratamiento) y los desechos finales deben eliminarse de acuerdo con los

procedimientos prescritos por la autoridad competente. (Conagua, 2015, pag. 66)

Ya esta disponible un almacén totalmente climatizado. Sin embargo, esta solucién no
es permanente y esta sujeta a cambios por ordenanzas nuevas de la ciudad, region o
estado. (Tilley et al., 2018, pag. 160).

Tuberia secundaria:

Tuberia principal: Es el encargado de dirigir el agua desde la parte superior a cada
zona de riego de nuestra finca. EI material elegido (PVC o PE), estara relacionado por
los datos resultantes en los calculos que realizaremos méas adelante, teniéndose en
cuenta que se suele utilizar PVC a partir de 50 mm, por ser mas econémico. Las
tuberias de PVC se entierran para protegerlas de la luz solar directa. (Jiménez, 2001,
pag. 100)

Linea secundaria (PE). Conducen el agua a través de la tuberia principal a cada unidad

de riego. Tuberia o derivacion terciaria. (Jiménez, 2001, pag. 100)

Fabricadas en polietileno (PE), dispuestas en superficie, perpendiculares a las lineas
de cultivo. Manguera de riego por goteo o auxiliar. Fabricados en PE, estos son los
tubos a los que se acoplan los goteros. Estan dispuestos paralelos a las lineas de

cultivo. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 209).

La conexion entre la caja del hogar y la tuberia central debe realizarse a través de la
tuberia secundaria. EI diametro minimo de la tuberia de tipo concreto no puede ser
menor a 6”, para el caso de tuberias de tipo PVC 4” y una pendiente minima del 2%.

(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 67)
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La construccion de la red de alcantarillado debe tener en cuenta la altura del lugar
donde se encuentra la casa con respecto a la red de alcantarillado central y no debe ir
demasiado lejos con las conexiones domésticas. Esto puede hacer que el disefio de su
sitio sea imposible, por lo que debe considerar otros tipos de conexion. (Instituto de

Fomento Municipal, 2001, pag. 68).

El tipo de sistema utilizado para el drenaje depende de las caracteristicas que

determinan su disefio y las circunstancias en las que se utiliza como condicion fisica.

Los sistemas utilizados incluyen conductos de ventilacion, tanques de limpieza,
sifones desviadores y fuentes de alimentacion. Suministro de fregaderos, etc. ...
(Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag. 69).

Volumen de retiro de suelo: También denominado como volumen de excavacion, es
el volumen de tierra que se tendra que remover para la correcta colocaciéon de la
tuberia y se calcula en base al volumen del prisma, se genera por la profundidad de
los dos pozos, distancia aproximada entre ellos y ancho de la ranura, dependiéndose
de la altura y el diametro de la tuberia. (Instituto de Fomento Municipal, 2001, pag.
69).

Volumen de relleno: Este movimiento de tierras consiste en levantar o elevar el nivel
del suelo o superficie a un punto establecido, o bien, en cuando viene después de la
excavacion es el proceso de restitucion de materiales extraidos previamente. (Jiménez,
2001, pag. 101)

Volumen de desplazamiento: Una vez que se haya excavado el suelo reemplazado y
luego se haya rellenado, tendra un exceso de volumen de suelo que debe retirarse del
sitio y colocarse en un sitio preestablecido por el disefiador. Cabe sefialar que hay
casos en los que se tendra que tener en cuenta la importacion de relleno y/o reposicion

de aceras al momento de presupuestar. (Jimenez, 2001, pag. 101).

66



Marco legal

Legislacion Nacional

Ademas de lo establecido en la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala
es importante el conocimiento de otras normativas tales como: Ley de contrataciones
del Estado, Ley de Presupuesto General de Ingresos y Egresos del Estado y las

Normas de uso de Guatecompras. (Hernandez Barrera, 2009, pag. 20).

1. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala: garantiza las reglas de
convivencia, derechos, obligaciones de todos los que componen la sociedad en el
territorio guatemalteco, para efectos de la presente investigacion se exponen los
articulos relacionados a la propuesta:

a) Articulo 30. Publicidad de los actos administrativos. Todos los actos de la
administracion son puablicos.

Los interesados tienen derecho a obtener, en cualquier tiempo, informes, copias,
reproducciones y certificaciones que soliciten y la exhibicion de los expedientes que
deseen consultar, salvo que se trate de asuntos militares o diplomaticos de seguridad

nacional, o de datos suministrados por particulares bajo garantia de confidencia.

b) Articulo 64. Patrimonio natural. Es declarado de interés nacional la
conservacion, proteccién y mejoramiento del patrimonio natural de la Nacion,
establece la obligacion de fomentar la creacion de parques nacionales, reservas y
refugios naturales determinados como inalienables, para efectos certeros existira una

ley que garantice la proteccion de la fauna y flora que exista.

C) Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecoldgico, el Estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a propiciar el
desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la contaminacion del

ambiente y mantenga el equilibrio ecologico.
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d) Articulo 98. Participacion de las comunidades en programas de salud. Las
comunidades tienen el derecho y el deber de participar activamente en la

planificacion, ejecucion y evaluacion de los programas de salud.

e) Articulo 127. Régimen de aguas. Todas las aguas son bienes de dominio
publico, inalienables e imprescriptibles. Su aprovechamiento, uso y goce, se otorgan
en la forma establecida por la ley, de acuerdo con el interés social. Una ley especifica

regulara esta materia.

Orden comunitario:

La ley de los Consejos de Desarrollo Urbano y Rural, fue establecida mediante el
decreto 52-87 del Congreso de la Republica de Guatemala, con el fin de otorgar al
Consejo Nacional de desarrollo urbano y rural la formulacion de politicas para el
desarrollo del &rea rural y urbano, ademéas de buscar la participacion activa de la

poblacion en el desarrollo integral del pais. (Hernandez Barrera, 2009, pag. 35)

Es importante sefialar que las funciones principales de los Consejos de Desarrollo
Urbano y Rural estan regulados en el articulo 13 de dicha ley, dentro de estas se puede

mencionar:

a) Promover el desarrollo econémico, social y cultural de la comunidad.

b) Promover la participacion efectiva de la poblacion en la identificacion y solucion
de sus problemas.

c) ldentificar e inventariar las necesidades de la comunidad y determinar las
correspondientes prioridades para la formulacion de programas y proyectos.

d) Proponer al Consejo Municipal de desarrollo las necesidades de cooperacion para
la ejecucidn de programas y proyectos, cuando éstas no puedan ser resueltas por la

propia comunidad.
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e) Coordinar actividades que promuevan grupos de comunidad para evitar la
duplicacion de esfuerzos
) Gestionar los recursos econdémicos y financieros que requieren para sus programas

y proyectos de desarrollo de la localidad.

Orden Municipal:

Una municipalidad en territorio guatemalteco es una entidad del sector publico con
patrimonio propio cuyo objetivo es la satisfaccion de las necesidades de la poblacion
asentada en el territorio municipal al que corresponde, ademas de velar y garantizar
un desarrollo econdmico, cultural y social. Se encuentran regulados en el Decreto 12-
2002 del Congreso de la Republica de Guatemala, Cédigo municipal, esta norma
busca desarrollar los principios constitucionales respecto a su funcionamiento,
administracion organizacion y gobierno, de los aspectos mas relevantes y relacionadas

al presente trabajo de investigacion se menciona: (Hernandez Barrera, 2009, pag. 50).

El articulo 68. Competencias propias del municipio. Las competencias propias que
deberan cumplirse por el municipio, por dos 0 mas municipios bajo convenio, o0 por
mancomunidad de municipios, y son las siguientes: e. Autorizacion de las licencias

de construccion de obras, publicas y privadas, en la circunscripcion del municipio.

En lo que respecta a los permisos o licencias de construccion, la Ciudad de Guatemala
emitio el Reglamento de Construccion, que rige todo lo concerniente a actividades de
construccion, ampliacion, modificacidn, reparaciony demolicion de edificaciones. De

los elementos mas relevantes estan:

El articulo 25, que otorga la exclusividad a la Municipalidad para conceder licencias
para la construccién, ampliacion, modificacion, reparacion y demolicion de una
edificacion, el reglamento regula aquellos casos en los cuales se puede omitir la

gestion de la licencia de construccion, esto establecido en el articulo 26, en general
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son todas las obras ligeras, dentro de estas se menciona retoques, repellos, arreglos de
cielo falso, pintura en general, ventajas, molduras, puertas, entre otros objetos que son
solo de objetivo decorativo, no aspectos estructurales, esta también cualquier
tratamiento de tipo superficial, que siempre y cuando no afecte el exterior o fachada,

o0 represente una distribucién, uso o elementos estructurales.

El procedimiento para iniciar la gestion de solicitud de licencia de construccién parte
del ingeniero, arquitecto o profesional en construccién autorizado, debera presentar el
requerimiento ante la Municipalidad adjuntando todos los requerimientos, es
importante mencionar que la solicitud debe indicar el tipo de trabajo a realizar, puede
ser construccién, ampliacion, modificacién, remodelacion, reparacién, cambio de
techo, excavacion, movimiento de tierras, urbanizacion, nivelacion, demolicion o
cualquier otra autorizacion de obra, debe incluirse la direccidn, el nimero de niveles,
asi como el &rea afectada y el area del total de la edificacion, el uso que se le dard, asi

como nombre y direccion del propietario para que pueda recibir notificaciones.

Otro de los datos importantes es el nimero de finca, folio y libro del inmueble segin
este inscrito en el Registro General de la Propiedad, de las certificaciones a incluir
esta el historial de la finca, este documento es proporcionado por el Registro de
Informacion Catastral, adicional la certificacion que haga constar la posesion del
inmueble, asi mismo debe incluirse dos copias de los planos estos segin las
dimensiones, materiales y sistema con el cual se hara la edificacion, estos deberan
estar firmados por el profesional colegiado y autorizado encargado del proyecto, asi
como el propietario del inmueble. Ademas, no debe olvidarse el boleto de ornato y

que el inmueble este libre de pagos municipales.
Debe tomarse en cuenta que los socios de la obra de construccién estan
completamente obligados a otorgar el ingreso en horas habiles de los supervisores del

sector municipal que velan por el cumplimiento de lo estipulado en el reglamento,
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dentro de estos aspectos la obra y su apegado con los planos autorizados por la

municipalidad.

Si durante el proceso de construccion se provoquen desperfectos en los servicios o
infraestructura de la poblacion de los alrededores a causa de la obra, es
responsabilidad de los propietarios del inmueble autorizado a ser responsable por los

dafos y perjuicios ocasionados.

En caso de cambiar el profesional encargado de la construccion deberé notificarse
inmediatamente a la Municipalidad para que sea considerado al momento de una
inspeccion, en caso no realizar ninguna gestién o no contar con un sustituto la obra
sera suspendida hasta la incorporacion de un nuevo profesional colegiado autorizado.
Derivado que los planos aprobados son la base para la inspeccion de delegados
municipales, de existir alguna modificacion o cambio es necesario gestionar el tramite
de la autorizacion, si para la Municipalidad es considerado un cambio representativo

al plan original deberd iniciar el proceso nuevamente.

La autorizacion de un plano, asi como la propia licencia de obra tendrd un plazo
establecido por la propia municipalidad considerando la duracion estimada para la
obra, de cumplirse y no haber finalizado los propietarios deben solicitar una prorroga,
en caso de finalizar previo al vencimiento debe devolverse la licencia a la
Municipalidad, este proceso es considerado como una liquidacion del proyecto, en
caso de requerir una nueva licencia sin haber liquidado o entregado una anterior la

Municipalidad tiene el derecho de rechazar el nuevo requerimiento.

Ahora bien, la licencia de obra es un trdmite administrativo por el cual la
municipalidad otorga el permiso, es decir, el propietario puede iniciar el proyecto aun
sin esta autorizacion, sin embargo, representa incumplimiento a la normativa

municipal, de ser identificado un caso asi, el caso es llevado a un Juez de Asuntos
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Municipales quien impondra una multa a pagar en un plazo no mayor a 15 dias habiles

asi mismo no lo exhibe de gestionar la respectiva autorizacion de obra.

En lo que respecta a los proyectos de urbanizacion, sea de lotificacion, parcelamiento,
entre otros, debe incluir en la solicitud dos juegos de copias impresas y una digital
gue incluya planos topograficos, las distribuciones de calles, lotes, servicios publicos
como puede ser la red de agua potable, de drenaje sanitario, pluvial, electricidad, linea
de teléfono, planta de tratamiento, entre otros.

Esto aplica tanto para las urbanizaciones de tipo residencial donde los lotes tienen
como destino la vivienda, no residenciales, en el sentido que los lotes tienen diferentes
destinos, o bien, mixtos.

En los casos que la edificacion cuente o utilice agua de pozos o nacimientos
independientes a los establecidos en la red de la municipalidad, no esta autorizada la
interconexién del sistema de la urbanizacion con el servicio municipal, ahora bien, en
lo que respecta a la red de drenajes y aguas pluviales, las edificaciones deberan estar

conectadas siempre y cuando este tenga la capacidad de soportar la demanda.

De no lograr la conexion a la red de aguas pluviales, de drenaje de la municipalidad,
estd obligado la urbanizacion a evacuarlos a través de fosas sépticas, campos de

absorcidn o pozos esto segun las necesidades y tamafio del proyecto.

Esté& prohibido verter los puntos anteriores en la via publica o corrientes de rios sin
previo tratamiento de asegure la no contaminacién del ecosistema aun cuando estos

estén o crucen en terreno o propiedad del interesado.

Es importante sefialar que el reglamento de construccién establece la obligacion del
propietario del predio de dotar de servicios de distribucién de agua potable, energia
eléctrica, ademas de la construccion de orillas, drenajes, pavimentacion de calles y

aceras, asi como ductos para la telefonia, asi como ductos secos, entre otros.
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Lo anterior sucede cuando la Municipalidad no tenga via publica reconocida.
Cuando un interesado en un proyecto de urbanizacion desea solicitar la respectiva

autorizacion incluye en el requerimiento a la municipalidad:

Un memorial con la descripcién del proyecto especificando la cantidad de lotes que
estara dividida la urbanizacion, detalle de como sera conformado el sistema de agua
potable, sistema de drenaje, alumbrado publico, ademas de las especificaciones
técnicas del pavimento; otro requisito es la certificacion de las fincas que seran

urbanizadas, este documento solo es emitido por el Registro General de la propiedad.

Otro de los elementos importantes son los planos que deben especificar la localizacion
del proyecto de urbanizacion en la cabecera del municipio, sefialando las vias por las
cuales se puede acceder, aspectos topograficos con los angulos y distancias,
distribucién del sistema de agua, descripcion y localizacion de la bomba de agua,
tanque y pozo que abastecera, drenaje sanitario con lineamientos especificos respecto
a la planta de tratamiento y los pozos de absorcion establecidos para el fin, ademas
del drenaje pluvial que de igual forma debe contar con sus pozos de absorcion, el
sistema de energia eléctrica, entre otros; otro de los documentos es un instrumento
con la evaluacién ambiental que cuente con la aprobacion del Ministerio de Ambiente
y Recursos Naturales; debe de estar ya establecido el reglamento interno de la
urbanizacidn asi como las respectivas normas de convivencia entre vecinos de dicho

sector.

Ademas de los puntos anteriores, la solicitud de urbanizacion debe incluir un estudio
de suelos, estos deben estar elaborados y autorizados por un Ingeniero Civil o bien,
otro profesional que cuente con la acreditacion de ser especialista en tierras que
asegure que el suelo tiene la capacidad de soportar el proceso de construccion y la

construccién misma.
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Otro de los elementos importantes es la resolucion de aprobacion del Ministerio de
Salud Publica; una fianza por la conservacion y otra adicional respecto al
cumplimiento de la obra, de ser requerido por el sector un plan de manejo forestal, asi

mismo como cualquier otra caracteristica particular del proyecto.

Como caracteristica especial en los predios de urbanizacion las areas comunes
deberan ser entregadas a la Municipalidad, dentro de estas se menciona el pozo de
agua, la planta de tratamiento asi como el pozo de absorcion con el cual se eliminan
los desechos, estan incluidas también las areas verdes y de reforestacion, asi como las
calles, avenidas y pasos peatonales, la importancia de este hecho ocurre porque son
sectores que no le pertenecen a ninguno de los vecinos, sino que representan las areas
de uso de todos, por tal razon se encuentran siempre libres de cualquier limitacion,

gravamen o0 anotacion en cuanto a su propiedad.

Orden institucional:

En lo que respecta al control de aguas residuales o sistemas de drenaje esta
involucrado el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales por ser la institucion
gubernamental delegada para proteger y mejorar el medio ambiente, conservar un
equilibrio en los ecosistemas ya establecidos, asi como resguardar la calidad del

ambiente de los habitantes guatemaltecos.

Para el efecto, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales ha establecido alianzas
con otras instancias gubernamentales como el Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y
Alimentacion para fomentar la conservacion de algunos recursos como el pequero,
sueldos entre otros, incluso ha disefiado politicas para la reutilizacion de aguas
residuales en técnicas para el cultivo de especies maritimas.

Ademas, existen convenios internacionales a los cuales Guatemala se ha ratificado y
ha sido responsabilidad del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales su

cumplimiento dentro de estos esta:
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a) Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, a través de
este acuerdo los gobiernos reconocen los cambios de clima descontrolados en la tierra
debido al uso excesivo del hombre sobre los gases de efecto invernadero en la
atmosfera que genera un calentamiento de la superficie de la tierra.

b) Convencion sobre Comercio Internacional de especies amenazadas de flora'y fauna
silvestre.

c¢) Convenio sobre la Biodiversidad Bioldgica, este instrumento internacional buscar
fortalecer en las naciones la conservacion o diversidad biologica a través del uso
sostenible de componentes para la participacion justa de los beneficios que se pueden

obtener.

d) Convencién para Proteger el Patrimonio Mundial Cultural y Natural, su fin
primordial es establecer a nivel internacional que el comercio de animales y plantas

no sea un factor que lleve estas especies a su extincion.

e) Convencién Relativa a Humedades de importancia internacional como Habitat de
Aves Acuadticas, este convenio internacional busca asentar y establecer bases para

conservar los sectores hiUmedos para la sobrevivencia de aves acuéticas.

f) Convencion de las Naciones Unidas contra la Desertificacion y Sequia, a través de
este acuerdo se reconoce la existencia de zonas que pueden estar afectadas o presentan
indices de alcanzar el punto de sequia y esta situacién no es mas que una problematica
mundial que puede surgir por factores de tipo politico, social, cultural, econémico
pero también fisico, luchar contra la desertificacién y la sequia es un paso hacia
delante contra la lucha para erradicar la pobreza que esté ligado con los efectos de la

sequia.

g) Convenio para Proteger y Desarrollar el Medio Marino en la Region del Mar

Caribe, este convenio busca el desarrollo y proteccién del entorno marino, los estados
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qgue adopten este tratado, aceptaran implementar las medidas establecidas para
controlary prevenir la contaminacion de este habitat, por distintas causas reconocidas,
como la descarga de buques, vertimiento de desechos, por fuentes terrestres, e incluye
la explotacion o exploracion del fondo marino, también conocido como subsuelo, esta
enfocado para la region del Gran Caribe. Aungue sea un convenio referente al Mar
del Caribe dentro de las medidas a adoptar esta la proteccién a la atmosfera de dicha

region generada a causa de actividades efectuadas en el territorio.

h) Convencion del Mar, esta regula un ordenamiento juridico para los océanos y
mares, que busque facilitar la comunicacion entre los distintos paises, ademas de
promover un uso pacifico de este recurso natural, con el fin de conservar la especie

marina que habita en esta.

El Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales tiene establecido como mision
ejercer la rectoria en el rea de ambiente y recursos naturales, estableciendo como fin
primordial el derecho del ser humano a vivir o convivir en un ambiente saludable y
ecoldgico, a su vez contribuyendo en el desarrollo sostenible de la sociedad.

Tiene definida como mision, la revision, desarrollo, propuesta y aplicacion de
instrumentos, mecanismos y normas para la eficaz gestion del medio ambiente, asi
como el manejo de los recursos naturales esto en coordinacion con el Organismo
Ejecutivo, estableciendo leyes a través del Organismo Legislativo y asegurando el
cumplimiento de los principios establecidos en dicha ley a traves del Organismo

Judicial.

Dentro de los objetivos estratégicos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
estd en primer lugar asegurar la eficiente gestion ambiental y el manejo adecuado de
los recursos naturales; realizar una gestion descentralizada que promueva el desarrollo
del medio ambiente, asesorar a las municipalidades en el tema del orden ambiental en

el territorio que les corresponde, promover la capacitacion ambiental; originar y
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fortalecer en el &mbito privado y publico para el adecuado uso del recurso natural, un

equilibrio ecoldgico y conservar o mejorar la calidad ambiental.

De los cambios mas significativos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
esta:
o Aprobacién de reglamentos ambientales que fueron elaborados conforme a la

realidad nacional en cuanto al impacto ambiental.

o Supervision al cumplimiento de los reglamentos ambientales emitidos en

operacion de las actividades economicas de la sociedad guatemalteca.

o Programas enfocados en la educacion ambiental tanto a nivel nacional como
internacional, ademas de la implementacidn de seminarios para empresas productoras

referentes al cuidado ambiental.

. Fortalecimiento de todas las sedes o comisiones establecidas en diferentes

municipios que se enfocan en la preservacion del medio ambiente.

o Disminucion de la pobreza en Guatemala a través de programas e inversion
para otorgar el acceso de agua potable a los méas necesitados y desprotegidos,
apoyando o favoreciendo a la reduccion de la desnutricion infantil.

o Mejoramiento de la calidad de vida de las personas a través del

aprovechamiento de los recursos naturales.

Acuerdo Gubernativo 236-2006:

En 2006 fue emitido por el presidente de la Republica de Guatemala y el Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, el Acuerdo Gubernativo 236-2006 Reglamento de
las descargas y retso de aguas residuales y de las disposicion de lodos, cuyo objetivo

es definir los criterios y requisitos para las descargas y retsos de aguas residuales y la
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disposicion de lodos, a fin que regule un proceso continuo para la proteccion de
cuerpos receptores de agua de impactos generados por las acciones del hombre, la
recuperacion de cuerpos que reciben agua de eutrofizacion y promueven el desarrollo
de los recursos hidricos con visién de gestién integrada. (Ministerio de ambiente y
recursos naturales, 2006)

El reglamento es de cumplimiento obligatorio para todos los entes que generan aguas
residuales, las personas que descargan aguas residuales de topo especial en el
alcantarillado puablico, las personas que generen aguas residuales para reuso, las
personas que reusen de forma parcial o total las aguas residuales y las personas

encargadas de manejar, tratar y disposicién final de lodos.

Las entidades responsables del cumplimiento del reglamento de las descargas y reuso
de aguas residuales y de las disposiciones de lodos, son las municipalidades,
instituciones de gobierno, en especial criterio al Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

De los elementos importantes de este reglamento esta el estudio técnico que debe ser
presentado por la persona que administra las aguas residuales vertidas o no en un
alcantarillado publico, para que se caracterice las descargas, aguas para reuso, lodos,
entre otros, de la informacion que debe contener esta los horarios de las descargas de
aguas residuales, descripcion del tratamiento de aguas residuales, solidos como
sedimeéntales, caracterizacion de las aguas para reso y lodos de los que se dispondria,

identificacion del alcantarillado hacia donde se descargarian las aguas residuales.

Por otro lado, existen documentos que deben incluirse en el estudio técnico, como
planos de localizacion que establece coordinadas geograficas de la persona que
descarga el agua residual al alcantarillado publico; también planos de cada dispositivo
de descarga; el plan de gestion de las aguas residuales, reuso y lodos, en caso que la

descarga va a una red de alcantarillado se debe incluir un plan de tratamiento de aguas
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residuales, este estudio debera renovarse cada cinco afios con una actualizacion del
contenido del estudio que se hace mencion. Ademas, el reglamento incorpora la
importancia del resguardo del documento, este debera estar a total disposicién de las
autoridades del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales en el momento que sea
requerido.

El reglamento hace la aclaracion en cuanto a la vigencia del estudio, es decir la
periodicidad con la cual debera renovarse que a su vez obliga a la persona individual
0 juridica a analizar con cierta frecuencia los componentes y parametros de las aguas
residuales, esta sera de cinco afios, también es posible excluir el estudio técnico a las
aguas residuales, sin embargo debe comprobarse que por las caracteristicas del
proceso que las genera no son provocadores de los quimicos que necesitan ser

controlados.

Ahora bien, para medir las aguas residuales existen parametros dentro de estos, el
material flotante, grasas, potencia de hidrégeno, temperatura, arsénico, plomo, zinc,
color, entre otros. Para cumplir con estos estandares el interesado debe contar con su
propio sistema de tratamiento, o bien, pagando a la municipalidad o a las empresas
encargadas del tratamiento de agua residual.

En lo que respecta a aguas para reuso, tiene parametros independientes, esto puede
ser para uso en riesgo agricola en general, para cultivos comestibles, para acuacultura,

pastos y recreativos.

En lo que respecta a lodos, el reglamento establece que este tipo de fluidos
consecuencia del tratamiento de aguas residuales es un riesgo para el medio ambiente,
salud y seguridad del ser humano.

Por ende, su tratamiento es obligatorio, como disposicion final estad autorizado la
aplicacion en el suelo como abono, para rellenos sanitarios, aislamiento vy

combinacién de las anteriores.
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Para los casos en que el estudio técnico refleje que los parametros establecidos en el
reglamento son superados por las aguas residuales derivado del uso de oxigeno y
solidos suspendidos sera aplicable una deduccion especial que consistira en la
reduccion del valor de cada uno de los caracteres sefialados que hayan superado los
limites establecidos.

El propio reglamento establece opciones para el cumplimiento de los parametros
regulados, en primer lugar, esta la periodicidad de un sistema de tratamiento propio y
en segundo lugar esta la opcion de pagar a la municipalidad o empresas dedicadas al
tratamiento de aguas residuales, la primera alternativa solo es permisible cuando la
municipalidad cuente con un sistema para el tratamiento de aguas, de lo contrario solo

se podra recurrir a una entidad privada.

El propio reglamento establece cuales son las formas que se puede reusar las aguas
residuales, siempre y cuando cumplan con los pardmetros establecidos que no
generaran contaminantes para el hombre, estos regulados en el articulo 34, en primero
punto esta el reiso para riesgo en el area agricola, esto porque los nutrientes que posee
es posible emplearlos para un riesgo intenso a modo de fertilizante a través del riego,
ademas se ha comprobado que trae beneficios al mejoramiento de los suelos asi como

fertilizante para los cultivos.

Otras de las opciones para el retso de aguas residuales son los cultivos comestibles,
con la excepcion que solo es aplicable para aquellos cultivos que no pueden ser
consumidos sin ser cocidos, es decir, queda restringido el riesgo con este tipo de agua
para aquellas siembras que pueden consumirse sin un proceso de coccion o

precoccion.
También esta legalmente autorizado el retso de aguas residuales en acuacultura, para
emplearlo en la piscicultura y camaronicultura que son las técnicas utilizadas en la

crianza de peces y camarones que posteriormente son para el consumo humano. Otra

80



opcion es el redso en pastos y otros cultivos, las caracteristicas de estos a diferencia
de los otros cultivos es que no sean alimenticios para el hombre, tal es el caso de la
grama, pastos, semillas, entre otros.

Finalmente, la Gltima forma que las aguas residuales pueden reusarse es en los
estanques artificiales donde el hombre no pueda tener un contacto directo, el
reglamento lo describe para fines recreativos, puede utilizarse en otros métodos o
técnicas, pero estan deben ser autorizadas por el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

Acuerdo Gubernativo NUmero 270-2016:

El presidente de la RepUblica de Guatemala y el Ministerio de Ambiente y Recursos
naturales, acuerdan emitir la reforma a Reglamento de las Descargas y Relsos de
Aguas Residuales y de la Disposicion de Lodos, que actualiza los limites maximos
para las descargas de las aguas residuales de la municipalidad y urbanizaciones no

conectadas a la red de alcantarillado municipal.

Dentro de las fechas méaximas para efectuar los tratamientos primarios respectivos
para el cumplimiento del pardmetro establecidos en lo referente a aguas residuales
para el seis de mayo de dos mil diecinueve, mayo de dos mil veintitrés, mayo de dos
mil veintisiete y mayo de dos mil treinta y uno, es decir, en un periodo de intervalo
de cuatro afios.

De los aspectos que cada municipalidad debia cumplir estaban elementos de
temperatura, grasas y aceites, solidos suspendidos, fdésforo total, potencial de
hidrégeno, arsénico, cianuro, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc, color, entre

otros.

Para el control del cumplimiento de los elementos expuestos en acuerdo gubernativo

antes sefialado la municipalidad debe presentar ante el Ministerio de Ambiente y
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Recursos Naturales para evacuar el instrumento de tipo ambiental, ademas de incluir
adjunto el plan operativo anual con las asignaciones del presupuesto que corresponda.
Es necesario aclarar que el alcantarillado publico que reciba descargas de aguas
residuales sin acceso a realizar un sistema de tratamiento primario esta libres de
apegarse a los limites establecidos en temas de demanda bioquimica de oxigeno,
solidos, nitrogeno y fosforo, pero para los otros elementos sefialados anteriormente si,
pues no requieren de un tratamiento tan sofisticado, estos extremos deberan ser

acreditados por un estudio técnico.

Acuerdo Gubernativo Nimero 138-2017:

El presidente de la Republica de Guatemala y el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, acuerdan emitir las reformas al Acuerdo Gubernativo 236-2006,
reglamento de las descargas y el reuso de aguas residuales y de la disposicién de lodos.

(Ministerio de ambiente y recursos naturales, 2006, pag. 60).

En el articulo especifica que la reforma es para el articulo 24, el cual queda asi:
“Articulo 24. Limites maximos permisibles de descargas a cuerpos receptores para
aguas residuales de urbanizaciones no conectadas al alcantarillado puablico. Si la
urbanizacién no esta conectado al alcantarillado municipal, debera cumplir con los
limites establecidos en lo referente a redes de drenaje y sistema de tratamiento de las

aguas residuales segun los plazos sefialados por la municipalidad.

Acuerdo Gubernativo 58-2019

La ultima reforma realizada al Acuerdo Gubernativo 236-2006 que establece el
Reglamento de las Descargas y Reus6 de Aguas Residuales y de Disposicidn de Lodos
que regula lo referente a parametros para evaluar y controlar en este tipo de liquidos,
se emite una actualizacion referente a los limites méximos permisibles en cuanto las

descargas a cuerpos receptores para aguas residuales municipales, para mejor
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comprensién de acuerdo con el Acuerdo Gubernativo 12-2011 Reglamento de
vertidos para cuerpos receptores de la cuenta del lago de Atitlan, un cuerpo receptor
es aquel embalse natural, sea lago, rio, quebrada, manantial, estuario, estero, pantano,

aguas costeras o subterraneas donde se descargan las aguas residuales.

El acuerdo gubernativo 58-2019 surgi6 por el requerimiento de las municipalidades
de gestionar obras para la construccion de redes de drenaje y sistemas de tratamiento

para aguas residuales, para ello se actualizaron los parametros a medir.

De los aspectos a considerar ante una construccion o disefio de una red de drenaje,
debe contarse con el estudio técnico respectivo el cual debera contener como dato
principal o relevante el numero de descargas de aguas residuales que pueden llevarse
a cabo, asi como los resultados de los pardmetros establecidos en el reglamento,
ademas obliga a las municipalidades a exponer todas las redes de alcantarillado que
actualmente no cuenten con un sistema de tratamiento y si tuviesen actualizar el

estatus en el que se encuentran estando en operacion.

Ademas, el reglamento obliga a las municipalidades a establecer en cada una de sus
redes de drenaje contar con un sistema de tratamiento para las descargas que puedan

Ilevarse a cabo, para el efecto regula porcentajes de avances dentro de estos se sefiala:

o Para el afio 2023 todas las municipalidades ya debieran de contar con un 60%
de cumplimiento en relacion con un sistema de tratamiento para las descargas

inventariadas en el estudio técnico presentado.
o Para el afio 2027, todas las municipalidades tendran que cumplir con el 100%

de la operacion de sistemas de tratamiento para las redes de drenaje que al momento

de presentar el estudio técnico ya contaban con ellos.
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I111.COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipotesis la cual es “El incremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los
ultimos 5 afios, por contaminacion, es debido a la falta de propuesta de disefio y
planificacion para la implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion
de aguas residuales.”, se identificaron 250 habitantes a encuestar; para lo cual se
utilizo el método deductivo, de las cuales una poblacion habitantes de la colonia se
direcciond a obtener informacion sobre el efecto. Se trabajé la técnica del censo por
medio de la poblacion infinita cualitativa, con el 90% del nivel de confianza y el 10%

de error.

La segunda poblacién de estudio técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e
integrantes del COCODE, se direccion6 a obtener informacion 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 encuesto a 58 familias para responder causa, se identificaron
a 7 Miembros del COCODE.

De la gréafica 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.

84



I11.1 Cuadros y gréficas para la comprobacion de la variable dependiente Y (efecto).

Cuadro 1: Existencia del incremento de enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Numero de encuestas | Valor relativo (%)
Si 55 96
No 3 4
TOTAL 58 100

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Gréfica 1: Existencia del incremento de enfermedades gastrointestinales.

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Analisis: Mas de 4/5 de la poblacién encuestada ha tenido un incremento de

enfermedades gastrointestinales.
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Cuadro 2: Tiempo en que existe incremento de enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
0 a2 afios 3 10
3 a4 afios 10 25
5 afios 0 mas 45 65
TOTAL 58 100

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Grafica 2: Tiempo en que existe incremento de enfermedades gastrointestinales.

K

0 a 2 afos
M 3 a 4 afios

B 5 afios 0 mas

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Anélisis: Casi 2/3 de la poblacion encuestada indica que desde hace 5 afios 0 més

existe incremento de enfermedades gastrointestinales.
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Cuadro 3: El

contaminacion de agua.

incremento de enfermedades gastrointestinales se debe a la

Respuestas Numero de encuestas | Valor relativo (%)
Si 53 65
No 5 35
TOTAL 58 100

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Grafica 3: El incremento de enfermedades gastrointestinales se debe a la

contaminacion de agua.

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Anélisis: 2/3 de la poblacion encuestada indica que el incremento de enfermedades

gastrointestinales si se debe a la contaminacion de agua para consumo humano.
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Cuadro 4: Existen casos

gastrointestinales.

severos debido al

incremento de enfermedades

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
Si 45 75
No 13 25
TOTAL 58 100

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Grafica 4: Existen casos severos debido al incremento de enfermedades

gastrointestinales.

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Analisis: 3/ 4 de la poblacion encuestada confirma que existen casos severos debido

al incremento de enfermedades gastrointestinales.
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Cuadro 5: Todos tienen

gastrointestinales.

conocimiento del incremento de enfermedades

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
Si 50 80
No 8 20
TOTAL 58 100

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Grafica 5: Todos tienen conocimiento del

gastrointestinales.

incremento de enfermedades

Fuente: encuesta dirigida a habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala 2022.

Analisis: Mas de 4/5 de la poblacién encuestada confirma que tienen conocimiento

del incremento de enfermedades gastrointestinales.
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111.2 Cuadros y graficas para la comprobacidon de la variable independiente X (efecto).

Cuadro 6: Falta de propuesta de un sistema de drenajes sanitarios.

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL 7 100

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, Guatemala 2022.

Gréfica 6: Falta de propuesta de un sistema de drenajes sanitarios.

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccién Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Anélisis: De acuerdo a la informacion anterior, la totalidad de los encuestados
confirma que si existe la falta de propuesta de disefio y planificacion para la

implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccidn de aguas residuales.
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Cuadro 7: Consideran necesario la propuesta.

Respuestas Numero de encuestas | Valor relativo (%)
Si 7 100
No 0 0
TOTAL 7 100

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Gréfica 7: Consideran necesario la propuesta.

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccién Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Anadlisis: La totalidad de los encuestados confirma que si es necesaria la propuesta.
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Cuadro 8: Las enfermedades gastrointestinales estan relacionadas con la falta de una

red de drenajes.

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
Si 4 70
No 3 30
TOTAL 7 100

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Gréfica 8: Las enfermedades gastrointestinales estan relacionadas con la falta de una

red de drenajes.

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccién Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Anélisis: Casi 3/ 4 de los encuestados confirman que la falta de una red de drenajes

ocasiona un aumento en las enfermedades gastrointestinales.
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Cuadro 9: Apoyaria la propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de

sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales.

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
Si 6 85
No 1 15
TOTAL 7 100

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Gréafica 9: Apoyaria la propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de

sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales.

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Analisis: Mas de 4 /5 de los encuestados confirman que si apoyarian la propuesta.
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Cuadro 10: Los técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del

COCODE estan dispuestos a gestionar la construccion de una red de drenajes para

reducir las enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Numero de encuestas Valor relativo (%)
Si 5 80
No 2 20
TOTAL 7 100

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccién Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.
Gréfica 10: Los técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del
COCODE estén dispuestos a gestionar la construccion de una red de drenajes para

reducir las enfermedades gastrointestinales.

Fuente: encuesta dirigida a técnicos de Direccién Municipal de Planificacion e integrantes del COCODE, 2022.

Analisis: 4 /5 de los encuestados indica que si estan dispuestos a realizar las gestiones

correspondientes.
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigacion recolectada en la
colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, que se obtuvieron en el proceso
de investigacion. Asi obteniéndose todo lo descrito, resaltdindose los aspectos méas
relevantes y recomendandose posibles soluciones para el aumento de enfermedades

gastrointestinales en la colonia.

IV.1 Conclusiones.

1. Se comprueba la hipotesis ‘“El incremento de enfermedades gastrointestinales,
en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por
contaminacion, es debido a la falta de propuesta de disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccién de aguas

residuales’’. Teniendo asi un nivel de confianza del 90% y 10% de error.

2. El consumo de agua contaminada por los habitantes, es la principal causa del

aumento de casos de enfermedades gastrointestinales.
3. La poblacién no tiene conocimiento de como potabilizar el agua.
4. Al no llevar a cabo la realizacion del proyecto no podra beneficiar a los

habitantes de las siguientes formas, eliminacion de un foco contaminante y

multiplicacién o contagio de enfermedades, entre otras.

5. El Concejo Municipal no tiene planeado la instalacion de una red de drenajes

en la colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva.
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6. La realizacion del disefio de alcantarillado sanitario, adecuado a las
necesidades de la poblacion, se realizé en funcidn de criterios y parametros de disefio,

con base en el estudio de la poblacion, para que ese sea técnico.

7. Con la planificacién del proyecto de implementacion de sistema de drenajes
sanitarios de conduccion de aguas residuales en colonia Marianita zona 6 de Villa

Nueva, se tendra un soporte técnico cuando se ejecute el proyecto.

8. La ejecucion del proyecto es ambientalmente sostenible, siempre que se
respeten las medidas de mitigacion aqui propuestas y
establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales; porque con

ellos, su implantacion sera satisfactoria, sin afectar a su entorno.

9. Se complet6 un disefio de alcantarillado para adaptar el sistema de distribucién

de aguas residuales operado por gravedad a la topografia del sitio.

10. Se han elaborado presupuestos para instalaciones de saneamiento Yy

plantas de tratamiento.

IVV.2 Recomendaciones.

1. Ejecutar la propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales en colonia Marianita

zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

2. Evitar el consumo de agua contaminada, proporcionandose asi el

conocimiento de como potabilizar el agua.

3. Proporcionar el conocimiento a la poblacion de como potabilizar el agua.
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4. Implementar una campafia de medidas higiénicas para disminuir la
contaminacion por los malos habitos, con lo cual se pretende mejorar la salud de los

Ninos.

5. Sensibilizar al Consejo Municipal sobre la instalacion de un sistema de

drenajes en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva.

6. Se recomienda la construccion de pozos, plantas de tratamiento propuestas, o

la planificacion de estas, con el fin de reducir los indices de contaminacion.

7. La unica forma de que el proyecto brinde y proporcione los resultados
esperados, es garantizandoles que las especificaciones contenidas en los planos se
cumplan a cabalidad; esto se lograra a través de una adecuada supervision técnica, por

profesionales e Ingenieria Civil.

8. Todo proyecto de alcantarillado sanitario debe incluir en el sistema
un tratamiento de aguas residuales, a fin de evitar situaciones contrarias a la ley del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

9. Para el disefio correcto y funcional de una futura planta de tratamiento de aguas
residuales, necesita realizar estudios de las aguas residuales de

viviendas ya que actualmente no hay un sistema de alcantarillado.

10.  El presupuesto disponible en el trabajo se configura de manera generalizada,

teniéndose en cuenta solo los pasos clave para obtener el precio final.
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ANEXOS

Anexo 1: Modelo de investigacion y proyectos domino.

F-30-07-2019-01

Modelo de investigacion y proyectos: Dominé
(Derechos reservados por Doctor Fidel Reyes Lee y Universidad Rural de Guatemala)

Elaborado por: Yomara Yamileth Ostorga Sandoval. Para: Programa de Graduacion Universidad Rural de Guatemala

Fecha: 03/04/2023

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

incremento de
gastrointestinales, en
[Marianita, zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala, en los ultimos 5 afios.

Dafio a la calidad de vida por,
enfermedades
colonia

4) Objetivo general

[gastrointestinales, en
Marianita, zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala.

Reducir el dafio a la calidad de vida
por el incremento de enfermedades
colonia

15) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo general

Indicadores: Al tercer afio de |Ia
[implementacion de la propuesta de Plan, se
reduce el dafio a la calidad de vida del
lincremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia Marianita, zona

residuales, en colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

2) Problema central 5) Objetivo especifico
Contaminaciébn de agua paraDisminuir contaminacién de agua
consumo humano con aguasjpara consumo humano con aguas

residuales, en colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

6 de Villa Nueva, Guatemala, en un
50%.

Verificadores: Registros de bitacoras,
entrevistas a los habitantes.

Supuestos: Los habitantes reciben apoyo de
Direccién Municipal de Planificacion e




integrantes del COCODE. También se
implementa el programa de capacitacion a
los involucrados en el proceso.

3) Causa principal o variable
independiente

Falta de propuesta de disefio y
planificacion para la
[implementacion de sistema de
drenajes sanitarios de conduccion de
aguas  residuales, en
[Marianita, zona 6 de Villa Nueva,

coloniaDE AGUAS RESIDUALES, EN

6) Nombre

PROPUESTA DE DISENO Y

PLANIFICACION ~ PARA LA
IMPLEMENTACION DE
SISTEMA DE DRENAJES

SANITARIOS DE CONDUCCION

COLONIA MARIANITA, ZONA 6

[implementacion de la propuesta de Plan,

16) Indicadores, verificadoresy

cooperantesdel objetivo especifico
Indicadores: Al segundo afio de Id
disminuye la contaminacion de agua para
consumo humano con aguas residuales, en
colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala, en un 80%.

Verificadores: Registros de bitacoras,
entrevistas a los habitantes, fotografias.

Guatemala.
7) Hipotesis
El dafio a la calidad de vida por el
[incremento de enfermedades
gastrointestinales, en  colonia
[Marianita, zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala, en los ultimos 5 afios,
por contaminacion, es debido a la
falta de propuesta de disefio V|
planificacion para la
[implementacion de sistema de
drenajes sanitarios de conduccion de
aguas residuales.

[DE VILLA NUEVA,
GUATEMALA.

12) Resultados o productos

R1: Creacion de la Unidad
Ejecutora.

R2: Propuesta de disefio vy
planificacion para la
[implementacion de sistema de

drenajes sanitarios de conduccion de
aguas residuales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala.

Supuestos: La Direccion Municipal de
Planificacion e integrantes del COCODE
actualizan el proceso e implementan mejoras
cada afo.




¢ Seré la falta de propuesta de disefio]R3: Programa de capacitacion a los
y planificacién para lajinvolucrados.

[implementacion de sistema de
drenajes sanitarios de conduccion de
aguas residuales, la causante del
dafio a la calidad de vida por
[incremento de  enfermedades
gastrointestinales en habitantes de
colonia Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala?

8) Preguntas clave y comprobacion del  [13) Ajustes de costos y tiempo
efecto

a. ¢Existe dafio a la calidad de
vida por incremento de N/A
enfermedades
gastrointestinales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala?

Si No

b. ¢Desde hace cuanto tiempo
existe dafio a la calidad de vida
por el incremento de
enfermedades
gastrointestinales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala?

0 a 2 afios 3adanos 5
aflosomas___

c. ¢Considera que el dafio a la




calidad de vida por incremento
de enfermedades|
gastrointestinales, se debe a Ia
contaminacion de agua para
consumo humano con aguas
residuales, en colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala?
Si No

d. ¢Existe algin caso severo al dafio
de la calidad de vida debido al
incremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala?

Si No

e. ¢Los habitantes de colonia
Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala, tendran
conocimiento del dafio a la
calidad de vida por el
incremento de enfermedades
gastrointestinales?

Si No

Serd dirigida a los 250 habitantes de

colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala.

Boletas 58, poblacién finita cualitativa,

con el 90% de nivel de confianza 'y 10%

de error.




9)Preguntas clave y comprobacion de la
causa principal

a. ¢Existe la falta de propuesta de
disefio y planificacion para la
implementacién de sistema de
drenajes sanitarios de
conduccién de aguas residuales,
en colonia Marianita, zona 6 de|
Villa Nueva, Guatemala?

Si__ No

b. ¢Considera necesario la
propuesta de disefio y
planificacion para la
implementacion de sistema de
drenajes sanitarios de
conduccién de aguas
residuales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala?

Si No

c. ¢(Apoyaria la propuesta de
disefo y planificacion para la
implementacién de sistema de
drenajes sanitarios de
conduccion de aguas
residuales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala?

Si No

Dirigido a técnicos de Direccion
Municipal de Planificacion e
integrantes del COCODE.




Boletas 7, poblacion censal, con el
100% de nivel de confianza y 0% de
error.

10)Temas del Marco Tedrico

1.
2.

3.

El agua y sus principales usos.

Métodos para potabilizar el
agua.

Enfermedades producidas por el
agua contaminada.

Fuentes de abastecimiento de
agua.

Formas de contaminacion de
agua.

Planimetria y altimetria.
Tipos de sistema de drenajes.
Consideraciones en el disefio.
Diametro de tuberias.

. Pozos de visita.

. Conexiones domiciliares.

. Caja (fosa séptica).

. Legislacion nacional relacionada

al tema

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias

Los resultados deben tener por lo menos cuatro actividades.

Forma de presentar resultados:
R1: Creacion de la Unidad Ejecutora.

Al
An

R2: Propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema de
drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en colonia Marianita, zona
6 de Villa Nueva, Guatemala.

Al
An

R3: Programa de capacitacion a los involucrados.
Al

11) Justificacion

El

investigador debe evidenciar con
proyeccion estadistica y matematica, el
comportamiento del efecto identificado

en el arbol de problemas.

An




No. No. de Carné | Nombre de Carrera Sede | Celular Correo electrq
arbol estudiante
aprobado
02-008- | 18-000- Yomara Ingenieria 000 4737- yomaostorga
000-22 0025 Yamileth Civil, con | zona 5462 @gmail.com
Ostorga énfasis en 11
Sandoval construccio las
nes rurales. | Char
cas.




Anexo 2. Arbol de problemas, hip6tesis y arbol de objetivos

Efecto o consecuencia general | Incremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia Marianita,
———— zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los

ultimos 5 afios.

(Variable dependiente 0 Y)

Problema central Contaminacion de agua para consumo
humano con aguas residuales, en colonia

—— Marianita, zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala.

Causa principal Falta de propuesta de disefio y
planificacién para la implementacion de

——) sistema de drenajes sanitarios de

conduccidn de aguas residuales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala.

(Variable independiente o x)

Hipétesis: El incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los Gltimos 5 afios, por contaminacion, es
debido a la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de

sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales.



¢Sera la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implantacion de sistema
de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, la causante del incremento
de enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa

Nueva, Guatemala?

Arbol de objetivos:

Objetivo general Reducir el incremento de
I enfermedades gastrointestinales, en
colonia Marianita, zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala.
Objetivo especifico Disminuir contaminacion de agua
para consumo humano con aguas
——— residuales, en colonia Marianita, zona
6 de Villa Nueva.

Medio de solucion
Propuesta de disefio y planificacion

para la implementacion de sistema de
—— drenajes sanitarios de conduccion de
aguas residuales, en colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.




Anexo 3: Diagrama del medio de solucion de la problematica

Obijetivo Especifico

Disminuir contaminacion de agua para

Guatemala.

consumo humano con aguas residuales, en
colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva,

Resultado 1

Se fortalece la

Resultado 2

Se dispone de la

Resultado 3

Se cuenta con un

Direccion propuesta de programa de
Municipal de disefio y capacitacion a los
Planificacion y planificacion involucrados.
COCODE. parala

implementacion
de sistema de
drenajes
sanitarios de
conduccion de
aguas
residuales, en
colonia
Marianita, zona
6 de Villa
Nueva,
Guatemala.




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Esta boleta de investigacion esta dirigida a los 250 habitantes de colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

Instrucciones: A continuacion, se le presenta una serie de preguntas, a las que debera
responder marcando con una "X la respuesta que considere correcta.

1. ¢Existe incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

Si No

2. ¢(Desde hace cuanto tiempo existe incremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia Marianita, zona6 de Villa Nueva, Guatemala?

0 a 2 afos 3 a 4 afos 5 afos 0 mas

3. ¢Considera que el incremento de enfermedades gastrointestinales, se debe a la
contaminacion de agua para consumo humano con aguas residuales, en
colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

Si No

4. ¢Existe algun caso severo debido al incremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

Si No
5. ¢Los habitantes de colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala,
tendran conocimiento del incremento de enfermedades gastrointestinales?

Si No




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

Universidad Rural de Guatemala

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacién

Variable Dependiente

Esta boleta de investigacion va dirigida a técnicos de Direccion Municipal de
Planificacion e integrantes de COCODE.

Instrucciones: A continuacion, se le presenta una serie de preguntas, a las que debera
responder marcando con una "X la respuesta que considere correcta.

1.

Si

¢Existe la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacién
de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en
colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

Si No

¢Considera necesario la propuesta de disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas
residuales, en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

Si No

¢Apoyaria la propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en colonia
Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?

Si No

¢La falta de una red de drenajes ocasiona un aumento en las enfermedades
gastrointestinales?

si [ ] No
¢Los técnicos de Direccion Municipal de Planificacion e integrantes del
COCODE estan dispuestos a gestionar la construccion de una red de drenajes
para reducir las enfermedades gastrointestinales?

No




Anexo 6 metodoldgico comentado sobre el cdlculo de muestra

Poblacion Finita Cualitativa

Para la poblacién efecto se trabajé la técnica del muestreo, con el 90% del nivel de
confianza y el 10% de error; lo anterior debido a que es poblacion finita cualitativa de
250 habitantes de los cuales se obtuvo 58 boletas para la muestra a encuestar.

Para corroborar lo anterior se presenta a continuacion el célculo estadistico numérico,
mediante la formula Taro Yamane.

N Z2pq

n=

Nd2 + Z2 pq




Encuesta:

Para la poblacion efecto: incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia
Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los ultimos 5 afios; ha ocasionado
contaminacion de agua para consumo humano con aguas residuales, a falta de
propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema de drenajes
sanitarios de conduccién de aguas residuales. Respectivamente se trabajo la técnica
del muestreo con el 90% del nivel de confianza y el 10% de error; lo anterior debido
a que una poblacidn finita cualitativa es menor a 35 personas; de 250 habitantes de la

colonia, y 7 profesionales para poblacién causa.



Anexo 7 metodologico 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 arbol de problemas y poder validarla;
asi como determinar si es posible la proyeccion de su comportamiento mediante el

calculo de la ecuacion de la linea recta.

Las variables intervinientes estan en funcion de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los Gltimos 5 afios (de 2018 a 2022); mientras que “Y” en funcion del

efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “XXX".

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio X afios Y (casos de XY X? Y?
enfermedades
gastrointestinales)
2018 1 21 21 1 441
2019 2 31 62 4 961
2020 |3 39 117 9 1521
2021 | 4 42 168 16 1764
2022 5 48 240 25 2304
Totales | 15 181 608 35 6991
5
n=
Y X= 15
Y XY= 608
Yy X2= 55
Y'Y= 6,991
YY= 181
n) XY= 3040
YX*YY= 2715
Numerador= 325
n) X?= 275
OX) 2= 225



Ny Y= 34,955
(Y) 2= 32,761
nyX-(¥X)2= 50
nYY-(YY)2= 2194
(Y X>-(YX)?) 109,700

*(
Denominador: 3,312,099,032
r= 0.9812,300,833

Formula:

n XY-3X*¥Y

r=

\/ ) XXX Y?)-(LY)

Analisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.98 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 metodoldgico de la proyeccion mediante la linea recta.

Afio X afios Y (casos de XY X? Y2
enfermedades
gastrointestinales)
2018 1 21 21 1 441
2019 2 31 62 4 961
2020 3 39 117 9 1521
2021 4 42 168 16 1764
2022 5 48 240 25 2304
Totales | 15 181 608 35 6991
n= 5
2 X=
Y XY= 32211
Y X2= 55
yY2= 6991
Y= 181
n) XY= 3040
YX*YY= 2715
Numerador de b 325
Denominador de b:
n) X?>= 275
b=
ny X>-(3'X) 2
O X) 2= 225
n) X2 - (YX) 2 50
b= 6.5
Numerador de a:
YY= 181
b*YX= 975
Numerador de
a: 83.5

a=

16.7




Férmulas:

nYXY-YX*YY

b=

nyX2-(XX)*

Férmulas:

2y-b¥x

n

Ecuacion de

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

Y (2023)= a + (b X)
Y (2023) = 16,7 + 6,5 X
Y (2023) = 6,5 + 6,5 6
Y (2023) = 55,7
Y (2023) = | 55,7 incremento de casos de

enfermedades gastrointestinales.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2024) = a + (b X)
Y (2024) = 16,7 + 6,5 X
Y (2024) = 6,5 + 6,5 7
Y (2024) = 62,2
Y (2024) = | 62,2 incremento de casos de

enfermedades gastrointestinales.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2025) = a + (b X)
Y (2025) = 16,7 + 6,5 X
Y (2025) = 6,5 + 6,5 8
Y (2025) = 68,7
Y (2025) = | 68,7 incremento de casos de

enfermedades gastrointestinales.
Ecuacidn de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2026) = a + (b X)
Y (2026) = 16,7 + 6,5 X
Y (2026) = 6,5 + 6,5 9
Y (2026) = 75,2
Y (2026) = | 75,2 incremento de casos de

enfermedades gastrointestinales.
Ecuacion de la linea recta Y= a+(b*x)
Y (2027) = a + (b X)
Y (2027) = 16,7 + 6,5 X
Y (2027) = 6,5 + 6,5 10
Y (2027) = 81,7
Y (2027) = | 81,7 incremento de casos de

enfermedades gastrointestinales.




Proyeccion con proyecto.

Cuadro 1: Célculo porcentual de la solucién por afio/resultado.

Resultado

Resultado 1 (Unidad ejecutora)

E]flgf‘;o 1.00% | 1.00% | 0.00% | 3.00% | 4.70%
EQuIPos o | 4 oo, | 1.009% | 0.80% | 1.00% | 1.50%
materiales
Personal | 4094 | 0.50% | 3.00% | 2.00% | 4.00%
técnico
f.REC“TSOS 1.00% | 1.50% | 2.00% | 4.00% | 6.00%
Inancieros
Resultado 2 (Desarrollo del Plan)
Actividad 1 | 1.00% | 0.00% | 0.00% | 3.00% | 3.00%
Actividad 2 | 1.00% | 0.00% | 2.00% | 2.00% | 3.00%
Actividad 3 | 1.00% | 2.00% | 2.00% | 2.00% | 1.00%
Resultado 3 (Capacitacién)
Convocatoria| 2.00% | 4.00% | 3.00% | 3.00% | 3.00%
Metodologia | 1.00% | 2.00% | 2.00% | 1.00%
Temas 1.00% | 2.00% | 2.00% | 3.00%

Cuadro 2: Estimacion de la proyeccion con proyecto.

Proyeccion
sin
proyecto

2514.4
2624.5

2734.6



2844.7

Cuadro 3: Comparativo sin y con proyecto

Proyeccion sin
proyecto
2404.3
2514.4
2624.5
2734.6
2844.7

Gréafica 1: Comportamiento de la problematica sin proyecto.

Proyeccidn sin proyecto Proyeccidén con proyecto

Analisis: Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo hasta alcanzar 81.7 casos de enfermedades
gastrointestinales en el afio 2027; de no ejecutarse la presente propuesta. La situacién
del efecto identificado, seguird en condiciones negativas, por lo que se hace evidente
la necesidad de la pronta implementacion del plan de propuesta de disefio y
planificacion para la implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion
de aguas residuales, para solucionar a la brevedad posible la problemética
identificada.
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Prologo

Como parte de la carrera y de acuerdo con el reglamento de la Universidad Rural de
Guatemala, se presentd una propuesta para el disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales,
en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los Ultimos 5 afios.

Previo a optar al titulo universitario de Ingeniera Civil, en el grado académico de
Licenciada, fue necesario realizar una investigacion con residentes de colonia
Marianita y asi poder obtener el conocimiento de las necesidades de los habitantes
para implementar la propuesta y asi fortalezca el conocimiento de los habitantes de la
colonia Marianita.

La elaboracion de la propuesta sirve para aplicar los conocimientos adquiridos durante
la profesion de Ingenieria civil.

Los habitantes deben poseer el conocimiento de como solucionar la problematica,
como evitar el consumo de agua contaminada por aguas residuales.

Ademas, esta es una fuente de consulta para otros estudiantes, el propdsito
fundamental de esta propuesta es reducir los casos de enfermedades gastrointestinales,
a través de la creacion de un sistema de drenaje.

Por tanto, es necesario establecer y aportar un documento especifico que contenga
soluciones alternativas a los problemas de contaminacién en la colonia Marianita zona
6 de Villa Nueva, Guatemala, para que al tercer afio de la implementacion del plan se
reduzca el incremento de enfermedades gastrointestinales en un 50%. Para ellos
tendremos el registro de las entrevistas hacia los habitantes, y registros de bitacoras.
Los habitantes recibiran un apoyo de la Direccién Municipal de Planificacion e
integrantes del COCODE.

También se implementara un plan de capacitacion a los involucrados con el fin de
reducir el incremento de enfermedades gastrointestinales y disminuir la
contaminacion del agua para consumo humano con aguas residuales de los habitantes

de la colonia Marianita zona 6, Villa Nueva, Guatemala.



Presentacion

Este trabajo se presenta en su totalidad a través de informacion sobre las causas,
efectos y posibles soluciones, para cumplir los requisitos académicos de Universidad
Rural de Guatemala.

Debido a la investigacion realizada en la colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva,
Guatemala, se obtuvo el conocimiento de las necesidades de los habitantes y asi
determinar que las prioridades estdn orientadas al &rea de drenajes sanitarios
presentando asi la propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en colonia Marianita
zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, aplicando criterios y normas de ingenieria, se tomé
en cuenta el estilo en el que vive la poblacion unidad de andlisis y el uso que le dan al
agua.

El propdsito de la investigacion es poder orientar y brindar conocimiento a los
habitantes de la colonia de como evitar enfermedades gastrointestinales ya que en los
ultimos 5 afios se ha obtenido un incremento en ellas, esto a consecuencia de la
contaminacion del agua que es utilizada para consumo humano con aguas residuales.
La poblacién no tiene conocimiento de como evitar el consumo de agua contaminada
para que no cause enfermedades gastrointestinales en ellos mismos, por no contar con
un sistema independiente de drenaje en la colonia, por lo que es importante esta
investigacion realizada para que el problema planteado no aumente mas y asi pueda
disminuir los casos de enfermedades gastrointestinales y disminuir la contaminacion
de agua para consumo humano con aguas residuales.

Asimismo, tendran capacitaciones para obtener el conocimiento necesario y evitar el
consumo de agua contaminada por aguas residuales para evitar que aumenten los
casos de enfermedades gastrointestinales tanto en nifios como en adultos.

Se disefio el sistema que permite dirigir el flujo de agua hacia una planta de

tratamiento que deberéa ser disefiada en la colonia, se presentan los planos del sistema

en planta, los detalles de pozo, conexiones domiciliares y el presupuesto.



l. RESUMEN

Los habitantes de la colonia Marianita no cuentan con una red de drenajes sanitarios
por lo tanto las aguas residuales no son tratadas de manera correcta, lo cual ha causado
un incremento en los padecimientos producidos por beber agua contaminada. Tanto
adultos como nifios han padecido de enfermedades gastrointestinales ya que el agua

gue consumen esta contaminada.

El proposito de este trabajo es el poder brindar conocimiento a los habitantes de la
colonia los cuales han padecido de enfermedades gastrointestinales, como evitar el

consumo de agua contaminada con aguas residuales.

Todo esto es debido a la falta de un sistema de drenajes, para la solucion a la
problemética se propone una propuesta de disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales
con el fin de reducir el incremento de enfermedades gastrointestinales y disminuir la

contaminacion de agua para consumo humano.
Planteamiento del problema

En colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala no cuenta con sistema de
drenajes que les permita manejar los desechos liquidos provenientes de las viviendas

ya ubicadas.

El mal manejo de las aguas residuales ha ocasionado una serie de problemas
relacionados con la contaminacion la cual ha provocado un incremento de

enfermedades gastrointestinales.

A simple vista, para la poblacion y las autoridades municipales no es evidente, la salud
de la comunidad que se encuentra en riesgo ya que las fuentes de agua se encuentran

contaminadas debido a la falta de un plan de manejo.



Hay una serie de problemas como lo son: distintos tipos de enfermedades, basureros
clandestinos que con la escorrentia e infiltracion arrastra contaminantes a las zonas

hidricas lo que provoca la contaminacion de agua para el consumo humano.

La contaminacion del agua surge principalmente por la mala administracion de las
aguas residuales ya que no se cuenta con un sistema de drenajes sanitarios, por lo que
se implementara una propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de

sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales.

Hipotesis

El incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita, zona 6 de
Villa Nueva, Guatemala, en los ultimos 5 afios, por contaminacion, es debido a la falta

de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema de drenajes

sanitarios de conduccion de aguas residuales.

¢Sera la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, la causante del
incremento de enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonia Marianita,

zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?
Objetivos:
e General

Reducir el incremento de enfermedades gastrointestinales, en colonia Marianita, zona

6 de Villa Nueva, Guatemala.
e Especifico

Disminuir contaminacion de agua para consumo humano con aguas residuales, en

colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.



Justificacion:

El acceso al agua en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, es tanto
una necesidad humana basica, un derecho, pero el agua es cada vez mas escasa y en

malas condiciones.

Es importante demostrar que, si no se toman medidas para proteger los recursos
hidricos y no se gestionan adecuadamente las aguas residuales, aumentaran un 80%

las enfermedades asociadas al consumo de agua contaminada.

El plan es una herramienta para reducir los casos de trastornos digestivos, ya que
los residentes a menudo toman las medidas necesarias para gestionar adecuadamente
las aguas residuales y garantizar una reduccion de la contaminacién del agua. Este
estudio condujo al disefio de un plan de instalacion de drenaje en Marianita zona 6 de

Villa Nueva, Guatemala.

Esto puede sugerir soluciones alternativas para reducir los casos de trastornos
digestivos, en el segundo afio de la implementacion del plan, disminuye un 80% la
contaminacion de agua para consumo humano con aguas residuales, al tercer afio

disminuye un 50% con el fin de mejorar la calidad de vida de los pobladores.

En definitiva, esta propuesta debe servir de guia para los gobiernos locales y ONG

con interés ambiental, asi como para otras comunidades a nivel local y regional.

La problematica crece a medida que pasa el tiempo hasta alcanzar 81.7 casos de
enfermedades gastrointestinales en el afio 2027; 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
propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema de drenajes
sanitarios de conduccién de aguas residuales, para solucionar a la brevedad posible la

problematica identificada.



Metodologia:

Los métodos y técnicas empleadas durante la investigacion, se detallan a

continuacion:
e Meétodos

Los metodos utilizados variaron en relacion a la formulacion y comprobacion de la
hipétesis; para la formulacién de la hipétesis y objetivos se utilizé el método
deductivo, auxiliado por el marco légico, diagramados en el arbol de problemas y
objetivos, para la comprobacién de la hipotesis, se utilizé el método inductivo y

procedimientos de tabulacion, analisis y sintesis.
La forma de utilizacion de los métodos citados se expone a continuacion:
e Maétodos y técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis

Para la formulacion de la hipotesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales de los habitantes de la colonia Marianita zona 6
de Villa Nueva, Guatemala. A este efecto, se utilizaron las técnicas que se especifican

a continuacion:
e Lluvia de ideas

Esta técnica sirvio para identificar y priorizar los temas y la problematica sobre el
aumento de enfermedades gastrointestinales en colonia Marianita zona 6 de Villa

Nueva, Guatemala.
e Observacion directa

Se realizé una visita de campo para determinar el grado de contaminacion debido a la
falta de sistema de drenajes, presencia de residuos sélidos y liquidos, y principales
focos de contaminacion, se tiene de esta manera una aproximacion a la problematica

existente en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.



e Investigacion documental

La utilizacién de esta técnica consistid en recopilar documentos o fuentes secundarias
para reunir, seleccionar y analizar datos e informacién sobre el aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala.

e Entrevista

Una vez formada una idea general de la problematica, se procedi6 a entrevistar a los
habitantes de la colonia citada, a efectos de poseer informacién mas precisa sobre la

problemaética detectada.

Ya obteniéndose una vision mas clara sobre la problematica de colonia Marianita zona
6 de Villa Nueva, Guatemala, con la utilizacion del método deductivo, a través de las
técnicas anteriormente descritas, se procedio a la formulacion de la hipotesis, a cuyo
efecto se utilizé el método del marco légico, que permitié encontrar la variable
dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el

tiempo que se determind para desarrollar la investigacion.

La hipotesis formulada de la forma indicada reza: “El incremento de enfermedades
gastrointestinales, en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los
ultimos 5 afios, por contaminacion, es debido a la falta de propuesta de disefio y
planificacion para la implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion

de aguas residuales”.

¢Serd la falta de propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de
sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, la causante del
incremento de enfermedades gastrointestinales en habitantes de colonia Marianita,

zona 6 de Villa Nueva, Guatemala?



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

denominacion del trabajo en cuestion.
Métodos y técnicas empleadas para la comprobacién de la hipétesis

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

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

La realizacién de la encuesta sirvié para la recopilacion de informacién de fuentes
primarias, se utiliza una muestra de la poblacion representativa, la cual se tomé de
una manera cientifica para validar la hipdtesis planteada y que cada persona tuviera
una oportunidad medible para ser seleccionada, de esta manera los resultados pueden
ser proyectados con seguridad. Previo a desarrollar la encuesta, se procedi6 al disefio
de boletas de investigacion con el proposito de comprobar las variables dependiente

e independiente de la hipotesis previamente formulada.

Las boletas previo a ser aplicadas a poblacion objetivo sufrieron un proceso de prueba
con la finalidad de hacer méas efectivas las preguntas y propiciar que las respuestas

proporcionaran la informacion requerida.

La intencion de la encuesta planteada no era describir los individuos particulares
quienes por azar son parte de la muestra, sino obtener un perfil compuesto de la

poblacion.

e Muestreo



El calculo de la muestra se hizo con un 90% de confiabilidad, con base de 250

habitantes que conforman la colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedi6 a tabularse;
para cuyo efecto se utilizdé el método de estadistico y el método de analisis, que
consistié 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, en el cual se
recabaron las partes del estudio para la construccion y sintesis del analisis del
resultado, se aborda el objeto de investigacion a partir de los hechos y poder elaborar

las conclusiones y recomendaciones.
Técnicas

Las técnicas empleadas, tanto en la formulacién como en la comprobacion de la
hipotesis, se expusieron anteriormente; pero estas variaron de acuerdo a la etapa de la

formulacion de la hipotesis y a la comprobacién de la misma; asi:

Como se describidé en el apartado (1.5.1 Métodos), las técnicas empleadas en la
formulacion fueron: lluvia de ideas, observacion directa, la investigacion documental,

asi como la entrevista a las personas relacionadas directamente con la problematica.
Por otro lado, la comprobacion de la hipotesis, se utilizd la entrevista y el muestreo.

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.

e Técnica de correlacion: esta técnica sirvié para hacer una relacion entre las dos

variables y saber que variables estan conectadas entre si.



e Técnicade proyeccion: se utilizd para saber cuél sera la situacion que se enfrentara
a futuro si no se implementa la propuesta de disefio y planificacién para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccion de aguas

residuales.
Propuesta de solucién

En el presente trabajo se propone la instalacion de una red de drenajes sanitarios los

cuales se dividen en los 3 resultados presentes a continuacion:

Resultado 1: Creacién de la unidad ejecutora la cual se propone que sea: la Direccién
Municipal de Planificacion y COCODE, la cual se fortalece y es la unidad ejecutora
encargada de velar por el cumplimiento de las actividades necesarias para la ejecucion

del proyecto, de esta manera se garantiza la solucién de la problematica planteada.

Resultado 2: Propuesta de disefio y planificacion para la implementacion de sistema
de drenajes sanitarios de conduccién de aguas residuales. La red propuesta abordara
el aumento de enfermedades gastrointestinales, al dirigir las aguas residuales
precisamente a la planta de tratamiento, evitdndose la contaminacion para promover

el medio ambiente y la salud de los habitantes de la zona.
Resultado 3: Programa de capacitacion a los involucrados.

Se capacitara a la comunidad para que tengan pleno conocimiento, hagan buen uso de
la red de alcantarillado sanitario, para que el proyecto tenga un buen impacto y logre
las metas deseadas, al brindar capacitacion a las personas., La vida del proyecto esta
garantizada. En el presente trabajo de tesis se podran encontrar los parametros
requeridos para ser implementada la red de drenajes sanitarios. Se encontraran adjunto

calculos y cuantificacion.



1.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se presentan la conclusion y recomendacion principales que confirman la
hipétesis del trabajo para lo cual se trabajo con el 90% de confianza y el 10% de

error estadistico.
Conclusion:

Se comprueba la hipétesis: “El incremento de enfermedades gastrointestinales, en
colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala, en los Ultimos 5 afios, por
contaminacion, es debido a la falta de propuesta de disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccién de aguas

residuales’.
Recomendacion:

Implementar y ejecutar la propuesta de disefio y planificacion de sistema de
drenajes sanitarios de conduccion de aguas residuales, en colonia Marianita zona

6 de Villa Nueva, Guatemala.



ANEXOS
1. Propuesta de solucionar para la problematica.

La propuesta de implementacién del sistema de drenajes sanitarios en la colonia
Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala constituye la solucién mas viable para
el tratamiento y conduccién debida de las aguas residuales, lo anterior dado que no
existe la red de drenajes en mencion se pretende mediante esta propuesta
implementarse para lo cual se plantean los resultados siguientes, los cuales son

derivados directamente del objetivo especifico planteado en el arbol de objetivos.

Objetivo Especifico

Disminuir contaminacion de agua para
consumo humano con aguas residuales, en
colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala.
Resultado 2
Resultado 1 Resultado 3
Propuesta de disefio
Creacion de la y planificacion para Programa de
Unidad la implementacion capacitacion a los
Ejecutora la de sistema de involucrados.
Direccion drenajes sanitarios
Municipal de de conduccién de
Planificacion y aguas residuales, en
COCODE. colonia Marianita,
zona 6 de Villa
Nueva, Guatemala.




Resultado 1: Se fortalece la Direccion Municipal de Planificacion y COCODE.

Actividad 1: Espacio Fisico: La colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva pertenecio
inicialmente a la finca El Frutal que desde tiempos remotos era utilizada como
ingenios y fincas, con la independencia de Guatemala y tras el desarrollo del
municipio fueron establecidas diferentes colonias, dentro de estas se puede mencionar
el Frutal, la Enriqueta, la zona 5 de Villa Nueva, algunas colonias actuales de San
Miguel Petapa y lo que ahora se conoce como colonia Marianita, estd tiene una
extension territorial de 1.71 kilébmetros, colinda al norte con Condado Catalina, al este
con Residencial Cafiadas del Valle, al sur con Fuentes del Valle Il y al oeste con la

zona 1 de Villa Nueva.

Actividad 2: Material y equipo: EI material necesario para la elaboracion del sistema
de drenajes sanitarios en la colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, Guatemala son

los siguientes:

Material o Equipo Especificacion
Tuberia PVC 6 pulgadas
Pozos de visita 3 centimetros

Conexiones domiciliares

Reposicién de adoquin

Excavacion 64.33 metros cubicos

Instrumento para medir angulos horizontales

Es importante aclarar que tanto la tuberia como las conexiones seran de PVC para
alcantarillado pues son muy versatiles, son faciles de instalar y mas ligeras que otros
materiales, ademas de ser Utiles para recibir las descargas de las viviendas y a través
de la inclinacion del terreno transportarlo a la red de atarjeas municipal, para
minimizar costos se haran trabajos con herramientas rudimentarias para el proceso de
excavacion, ademas de aprovechar en la mayoria de los casos la inclinacion del

terreno.



Actividad 3: Personal técnico. Para llevar a cabo la implementacion de un sistema de
alcantarillado se requiere de personas que realicen las tareas técnicas, es decir aquellos
dedicados a la supervision del personal y el cumplimiento de los estandares de la obra,

para el presente caso sera necesario los siguientes:

Personal Técnico

Personal municipal para supervisién de la obra y la correcta ejecucion de los

fondos destinados para el sistema de alcantarillado.

Ingeniero civil, encargado de la direccion, supervision y el buen desarrollo de la

instalacion del sistema de alcantarillado.

Maestro de obras calificado, a cargo de los trabajos de construccion y dirigira al

personal para el desarrollo de los trabajos de construccion.

Es importante aclarar que el personal obrero a contratar deberd cumplirse con las

obligaciones laborales vigentes en el Codigo de Trabajo.

Actividad 4: Recursos Financieros: Los fondos economicos para el financiamiento de
la obra para la construccion de un sistema de alcantarillado requeriran la participacion
de presupuesto del Estado y una contribucion significativa por parte de los vecinos de
la colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, por ser estos los beneficiados del

proyecto pues a la fecha el actual sistema se encuentra inhabilitado.

Entidad % de aporte
Municipalidad de Villa Nueva 85%
Asociaciones no lucrativas, ONG 10%
Aporte de los vecinos 5%

Por ser una obra publica la inversién para la ejecucion del proyecto no contempla la
compra de maquinaria, sino el alquiler de esta, la mayoria de los fondos seran

destinados para la compra de materiales, mano de obra y costos indirectos.



Resultado 2: Creacion de la propuesta de disefio y planificacion para la
implementacion de sistema de drenajes sanitarios de conduccidn de aguas residuales,

en colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva, Guatemala.
Actividad 1: Evaluacion y conocimiento del territorio

El plan radica en disefiar un sistema de drenajes sanitarios de conduccién de aguas
residuales, en colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, actualmente cuenta con 251
habitantes, integrados en 120 viviendas con una densidad poblacional de 2 habitantes
por vivienda en promedio, y una tasa de crecimiento de 3.29%. La longitud del
territorio unidad de analisis para la propuesta es de 1,710 metros, por ello es necesario
iniciar con la planimetria a través del Teodolito Sokkisha con el fin de identificar
dentro de las calles los pozos de visita, conexiones domiciliares y una posible planta
de tratamiento de la anterior red de drenajes que lleva méas de 5 afios de no estar en
funciones.

Figura 1: Colindancias de Colonia Marianita
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Fuente: Google Maps, Colonia Marianitas, zona 6 de Villa Nueva, 2022.



Figura 2

Colindancias de Colonia Marianita
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Fuente: Google Maps, Colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva.

Actividad 2: Levantamiento topogréafico

El alcantarillado que se propone disefiar es sanitario, pasara recogiendo las aguas
servidas domiciliares como lo son los bafios, cocinas, servicios, entre otros, al no
existir industrias o empresas comerciales en el sector no se consideran otros aspectos,
bajo estas premisas, se presenta la propuesta a la Municipalidad de Villa Nueva, quien

esta destinado a aportar el 95% de la inversion para llevar a cabo el proyecto.

De los resultados que se esperan obtener luego del levantamiento topogréafico esta la
localizacion exacta de los anteriores pozos de visita y demas puntos de importancia
que seran parte de la nueva red de drenaje, se lograra definir las alturas de la superficie

de la tierra mismo que sera expresado graficamente para el analisis y su estudio.



Actividad 3: Presentar propuesta y bases a la Municipalidad

Una vez concluida la etapa de levantamiento se procede a definir el periodo que se
prevé que el sistema de drenaje sanitario funcione en Optimas condiciones, esta
decisién debera ser tomada por la Municipalidad de Villa Nueva en coordinacion con
COCODE, pues de esto dependera la vida util de los materiales y por ende su costo,
se estima que un adecuado sistema de red de drenaje puede llegar a tener un

funcionamiento eficaz en un lapso de 40 afos.
Se presenta las bases de alcantarillado sanitario que se propone realizar:

Tabla 1

Bases de alcantarillado

Base general

Descripcion

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio

30 afios

Viviendas actuales

125 viviendas

Densidad de habitantes por viviendas

2 habitantes

Poblacién actual

251 habitantes

Tasa de crecimiento

3.29%

Actividad 4: Instalacion de tuberia o restauracion de la existente

Para el disefio de la red de drenaje sera utilizada la pendiente que otorga el propio
terreno, de esta forma se reducen costos por la excavacion excesiva, sin comprometer
el arrastre de las excretas, una vez finalizados los trabajos topograficos y trazos del
sistema de drenaje se procede con la restauracion de los pozos de visita, el area cuenta
con 18 mismos que deberan ser verificados luego de su excavacion y extraccion, si
las condiciones de la tuberia PVC no se encuentra en optimas condiciones se procede

a retirarlo, instalar el nuevo y se rellena.



Figura 3

Pozo de visita

Fuente: Google Maps, Colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva.

De las conexiones domiciliares serd necesario instalar una en cada vivienda que
llevard las aguas de drenaje de cada casa a los alcantarillados centrales esto a traves
de una tuberia secundaria que conecta esta conexion domiciliar con una pendiente
para el desplazamiento constante, debera verificarse que cumplan con las condiciones

optimas de lo contrario debe procederse a su reparacion.

Figura 4

Conexiones domiciliares



Fuente: Google Maps, Colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva.

Ante tuberia que requiere reparacion sea por fractura o quebrada debe descubrirse a
través de la excavacion, se retira el tramo dafiado y se coloca el nuevo tramo, el cual
es sellado con cemento y se cubre nuevamente, debe tomarse en cuenta que no se debe
recubrir tuberia mientras la zanja echa tenga agua pues puede generar hueco entre la

tierra y la tuberia dejandose a esta expuesta.

Figura 5

Tuberia fracturada
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Figura 6

Excavacion donde esta la tuberia fracturada

Figura 7
Retiro de tuberia dafiada

Figura 8

Sella la union con mezcla y se cubre nuevamente




Actividad 5:

Finalmente, ser& necesario la instalacion de una planta de tratamiento prefabricada de
fangos activados con dos operaciones, una de aireacion y otra de decantacion
secundaria con recirculaciéon de fangos y finalmente un tanque de esterilizacién y
muestreo, esto permitira la desinfeccion completa del agua antes del vertido y cuando

sea necesario facilita la toma de muestras para analisis.

Esta planta de tratamiento debe ser ubicada en una zona alejada del &rea urbana para
evitar la posibilidad de contaminacion que es el objetivo de la implementacion de una

red de drenajes en la colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva.

Figura 9

Localizacion de la planta de tratamiento
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Fuente: Google maps, Colonia Marianita, zona 6 de Villa Nueva.
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Resultado 3: Programa de capacitacion a los involucrados.

Actividad 1: Convocatoria: La convocatoria para recibir la capacitacion sobre red de
alcantarillado y planta de tratamiento debe ser realizada a todos los pobladores de la

colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva, asi como a los representantes de COCODE.

Actividad 2: Metodologia: El enfoque de la capacitacion es dar a la poblacion y
representantes de COCODE las bases suficientes para poder tener el mantenimiento
adecuado de la red de alcantarillado y la planta de tratamiento, estas pueden llevarse
a cabo en la Escuela Marianita ubicada en el centro de la colonia, el tiempo estimado
para finalizar con el aprendizaje se estima que sea de 2 meses, impartidos todos los

dias miércoles en horario de 19:00 a 20:00 horas.

La capacitacion sera dada por profesionales en el area quienes estructuraran el
contenido de cada sesion a fin de cumplir con ensefiar los aspectos basicos y

principales mantenimientos de una red de alcantarillado y planta de tratamiento.

Las herramientas principales para el proceso de ensefianza-aprendizaje sera a través
de diapositivas, casos reales e interaccion entre los participantes, para finalizar y dar

por aprobada la capacitacion serd necesario realizar una prueba de medicion.

Actividad 3: Temas: Los temas principales que deben exponerse en la capacitacién a

impartirse son:

v Limpieza a la red de alcantarillado v" Monitoreo de aguas residuales.

v" Minimizar el envejecimiento de lared | v' Mantenimiento de planta de

de alcantarillado tratamiento

v' Como operar red de alcantarillado en | v Manejo de lodos provenientes

tiempo seco y de lluvia del sistema de tratamiento.
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Programa de capacitacion

Nombre Nivel Indicador | Duraciéon | Capacitador Fecha | Responsable
del curso de en horas interno / de inicio
efectividad externo y fin

Limpieza a | Jefatura y Prueba 3 horas Externo 05/05/20 | Municipalida
red de | Operativo escrita 22/ d de Villa
alcantarilla 05/05/20 | Nueva

22
Minimizar | Jefatura Evaluacién 4 horas Externo 05/05/20 | Municipalida
el 22/ d de Villa
envejecimi 05/05/20 | Nueva
ento de red 22
Operar red | Operativo | Evaluacion 2 horas Externo 05/05/20 | Municipalida
en tiempo 22/ d de Villa
seco y 05/05/20 | Nueva
lluvia 22
Mantenimi | Operativo | Evaluacion 2 horas Externo 06/05/20 | Municipalida
ento planta 22/ d de Villa
de 06/05/20 | Nueva
tratamiento 22
Monitoreo | Jefatura Prueba 2 horas Externo 06/05/20 | Municipalida
de Aguas escrita 22/ d de Villa
residuales 06/05/20 | Nueva

22
Manejo de | Operativo | Evaluacion 3 horas Externo 07/05/20 | Municipalida
Lodos 22/ d de Villa

07/05/20 | Nueva

22
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Anexo 2: Matriz l6gica de la estructura.

COMPONENTES

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

SUPUESTOS

Objetivo general:

Reducir el incremento
de
gastrointestinales,

enfermedades
en
colonia Marianita,
zona 6 de Villa Nueva,

Guatemala.

Al tercer afo de la
implementacion del
Plan, se reduce el
incremento de
enfermedades
gastrointestinales,
en colonia
Marianita, zona 6 de
Villa
Guatemala, en un

50%.

Nueva,

Registros de
bitacoras,
entrevistas a los

visitantes.

Los habitantes
reciben apoyo de
Direccion
Municipal de
Planificacion e
integrantes del
COCODE.
También se
implementa el
programa de
capacitacion a los
involucrados en

el proceso.

Objetivo especifico:




Disminuir
contaminacion de agua

para consumo humano

Al segundo afio de
la implementacion
del plan, disminuye
la contaminacion
de agua para

consumo humano

Registros de

bitacoras,

La Direccién
Municipal de
Planificacion e

integrantes del

con aguas residuales, entrevistas a los COCODE
) o con aguas _ _
en colonia Marianita, ) habitantes y actualizan el
_ residuales, en )

zona 6 de Villa Nueva, ) o fotografias. proceso e
colonia Marianita, ]

Guatemala. _ implementan

zona 6 de Villa ) .
mejoras cada afio.
Nueva, Guatemala,
en un 80%.

Resultado 1:
Al segundo afio la

Se  fortalece 13 totalidad de casas| Informe de la

Direccion  Municipal cuentan con sistema [ Unidad Ejecutora.

de Planificacion vy de drenajes.

COCODE.

Resultado 2:




Propuesta de disefio y

planificacion para la

implementacion  de .
) | Al segundo afio de
sistema de drenajes ] .
. la implementacion
sanitarios de o Informe de la
B del plan reducira la| )
conduccion de aguas o Unidad Ejecutora.
. .| contaminacién por
residuales, en colonia )
o aguas residuales.
Marianita, zona 6 de
Villa Nueva,
Guatemala.
Resultado 3:
En el primer afio la
) ) Recursos
unidad ejecutora se h
Programa de encuentra Umanos y
capacitacion a  10s |, oo economico
involucrados. fortalecida adecuado.




Anexo 3. Ajuste de Costos y Tiempos

No| Resuitados y actvidades TS e Tiempo
Ndmeroy descripcion oe los insumos | Precio unitario | - Total | Renglon presupuestario
L{Limoiez, trazo y estanqueado |Materias m 400 065] 26000 {Materes 5 ds
2|Excavacion de z2nj Meteriks 423 3 320000 | 320000 | Materes 5 s
3|Releno de znja Herramenta 40467 m3 - 404 87 cantdad 43| LT6L18 {Materes B dis
Yirsalcionde iberia 6"~ [TuberdPVC 6" 41 tibos 555,00 | 22,755.00 | Materaes 10dis
b\Pegamerto paratberia ~ {Galon- 1 5000 | 56000 |Materaes L s
b{Instalcionde ubera 8" |Tuber PVC 8" 29 tibos 83000 | 2407000 |Materaes 5 ds
T\Pegamerto paa tera~~ {Galon- 1 5000 56000 {Maternes L s
BlExcavacion pom de st |Heramerta global S0500| 505,00 {Materes 6 ds
9\Corstruccion pozo de it | Cermento - 266 sacos 1058 | 19,306.28 |Materiaks 3 s
10{Constrccion pozo de vista ~ (Pearn 12 - 18 3 2500{ 405000 |Materaes 5 ds
11{Construccion pozo de vista (Ladriyo Taytao - 7822 unidades 200] 1564400 {Meteres 3 s
12| Constuccion pozo de visia —[Hero de 1A - 28 varls 1000 28000 Matergls 3 s
13{Constrccion pozo de vsta [Hierro d 918 grado 4 - 105 varils 08| 307440 |Materiaks A ds
L4{Constrccion pozo de vista — (Hierro L2 rado 4- 54 varles B | 205700 Meteriks 2 s
15{Constrccion pozo de vista —[Hiero 314 rado 6 - 18 varles 29| 167310 |Materiaks 2 s
16{Constrccion pozo de vsta —|Akmbre de amare -77 lores 500) 36500 {Meteres 3 s
L7\Constrccion domicilieres (Cemerto - 6 sacos 7300 | 49400 |Materiaks 5 s
18{Constrccion domiclieres [Pt L/2- 7.2m3 2588 | 162634 |Materaes 2 s
19{Constrccion domiiares {Tubera cormugada de 4 - 28 unidaces 17500] 430000 {Meteres 2 s
20{Constrccion domicliares [Siera gerpor e 64 -9 uidades 17500 | 1382500 {Meternes 2 s
21{Construccion domicilves——(Silra ggrpor de 8¥4 - 4 nidades 2900 996,00 {Maternes 5 s
22{Constrccion domicliares {Tubera e concreto oe 16'- 88 unidades 15225 | 133800 {Meteres 3 s
23{Constrccion domilires  [Hierr de L4 - 295 vrils 1000| 295000 Materigs 5 ds
24{Construccion domicilaves — (Pegamerto para fuberia - 2 galones 56300 | 112600 {Materes 3 s
25| Constuccion domicieres —— {Almore oe amerre- 77 lfras 518|  396.86 |Matoraks 5 s




Anexo 4. Plan de Trabajo

El proyecto de alcantarillado de drenaje se inicia con el replanteo topografico para
identificar los puntos donde se realizaran los trabajos necesarios para la instalacion
del sistema de alcantarillado en la Colonia Marianita, Villa Nueva, esta etapa no
requerira el uso de materiales o herramientas, Unicamente el pago de mano de obra,
llevard un plazo méximo de 5 dias. Delimitados los puntos sobre los cuales se
realizaran trabajos se procede a la limpieza, trazo y estaqueado, que consistira en dejar
expuestas las areas donde se realizaran los trabajos, en este punto si se hard uso de

materiales destacados para la limpieza del area.

Replanteo Topografico

s

La excavacion de la zanja sobre la cual se instalara el sistema de drenaje requerira de
materiales para dicha actividad y la mano de obra de los trabajadores necesarios cuya
tarea requerira 5 dias, finalizados estos trabajos se procedera a la instalacion de la
tuberia de 6” y 8”, esto requerira tuberia PVC y pegamento para unir cada tubo,
posteriormente el relleno de zanja y compactacion manual que llevara un plazo de

hasta 8 dias.



Excavacion de zanja para tuberia

S Y

Cada casa contara con un pozo de visita, para ello sera necesario excavacion para la
instalacion de estos los cuales seran construidos en cada uno de los puntos, no seran
prefabricados, esta etapa llevara 24 dias para todos los pozos de visitas; a su vez seran
construidos los domiciliares en cada uno de las &reas designadas que requerira 32 dias
para todos los requeridos en la Colonia Marianita, de esta forma finalizaran los

trabajos con el relleno de los pozos de visita y domiciliares.

Pozos de visita




Anexo 5. Presupuesto.

RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

REPLANTEO TOPOGRAFICO 400ML
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad | Unidad P/Unitario Total
1 Q0.00 Q0.00
Q0.00 Q0.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q0.00 Q0.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad | Unidad P/Unitario Total
1 |Replanteo topografico 400 Q2.50 Q1,000.00
Subtotal Q0.00 Q1,000.00
Prestaciones 87.33% Q873.30
VALOR TOTAL MANO DE OBRA Q1,873.30
Costo de materiales Q0.00
Costo mano de obra Q1,873.30
Costo directo Q1,873.30
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q149.86
Gastos de administracion 3.00% Q56.20
Utilidad 15.00% Q281.00
Fianzas 0.80% Q14.99
Impuestos 17.00% Q318.46
TOTAL Q820.51
|VALOR DEL RENGLON | Q2,693.81 |
[COSTO UNITARIO | Q673 |




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

Limpieza, trazo y estaqueado 400 ML
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad Unidad | P/Unitario Total
1 Materiales 400 MIL Q0.80 Q320.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q320.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad Unidad | P/Unitario Total
1 Limpieza, trazo y estaqueado 400 MIL Q1.50 Q600.00
Subtotal| Q600.00
Prestaciones 87.33%| Q523.28
VALOR TOTAL MANO DE OBRA| Q1,123.28 |
Costo de materiales Q320.00
Costo mano de obra Q1,123.98
Costo directo Q1,443.98
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q115.52
Gastos de admnistracion 3.00% Q43.32
Utilidad 15.00% Q216.60
Fianzas 0.80% Q1155
Impuestos 17.00% Q245.48
TOTAL Q632.46
VALOR DEL RENGLON Q2,076.44

COSTO UNITARIO

Q5.19




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

Excavacion de zanja 423 M3
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 Materiales 1 Q3,125.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q3,125.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 Excavacion de zanja 423 M3 Q47.15 | Q19944.45
Subtotal{ Q19,944.45
Prestaciones 87.33%| Q17417.49
VALOR TOTAL MANO DE OBRA|Q37,361.94
Costo de materiales Q3,125.00
Costo mano de obra Q37,361.94
Costo directo 40,486.90
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q3,238.96
Gastos de admnistracion 3.00% Q1,214.61
Utilidad 15.00% Q6,073.04
Fianzas 0.80% Q323.90
Impuestos 17.00% Q6,882.78
TOTAL Q17,733.28
VALOR DEL RENGLON 58,220.22

COSTO UNITARIO

Q137.64




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

RELLENO DE ZANJA 404.87 M3
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 Herramienta 404.87 M3 Q4.25 | Q1,720.70
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q1,720.70
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 | Rellenoy compactacion manual |  404.87 M3 Q47.15 | Q19,089.62
Subtotal{ Q19,089.62
Prestaciones 87.33%| Q16,670.97
VALOR TOTAL MANO DE OBRA|Q35,760.59
Costo de materiales Q1,720.70
Costo mano de obra Q35,760.59
Costo directo Q37481.28
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q2,998.50
Gastos de admnistracion 3.00% Q1,124.44
Utilidad 15.00% Q5,622.19
Fianzas 0.80% Q299.85
Impuestos 17.00% Q6,371.82
TOTAL Q16,416.80
VALOR DEL RENGLON 253,898.09
COSTO UNITARIO Q133.12




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

INSTALACION DE TUBERIA DE 6 230ML
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 | Tuberia PVC de 6 pulgadas 4 tubos Q560.00 | Q23522.00
2 Pegamento para tuberia 1 galon Q562.00 | Q562.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q23,522.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 Instalacion de tuberia 230 ML Q27.85 | Q6,405.50
Subtotal{ Q6,405.50
Prestaciones 87.33%| Q5593.92
VALOR TOTAL MANO DE OBRA|Q11,999.42
Costo de materiales Q23522.00
Costo mano de obra Q11,999.42
Costo directo Q35,521.42
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q2841.71
Gastos de admnistracion 3.00% Q1,065.64
Utilidad 15.00% Q5,328.21
Fianzas 0.80% Q284.17
Impuestos 17.00% Q6,038.64
TOTAL Q15,558.28
VALOR DEL RENGLON Q51,079.81
COSTO UNITARIO Q222.09




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

INSTALACION DE TUBERIA DE 8 172ML
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 | Tuberia PVC de 8 pulgadas 29 tubos Q832.20 | Q24,133.80
2 Pegamento para tuberia 1 galon Q562.00 | Q562.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q24,695.80
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
1 Instalacion de tuberia 172 ML Q2540 | Q4,368.80
Subtotal| Q4,368.80
Prestaciones 87.33%| Q3815.27
VALOR TOTAL MANO DE OBRA| Q8,184.07
Costo de materiales Q24,695.80
Costo mano de obra 8,184.07
Costo directo Q32,879.87
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q2,630.39
Gastos de admnistracion 3.00% Q986.40
Utilidad 15.00% Q4,931.98
Fianzas 0.80% Q263.04
Impuestos 17.00% Q5589.58
TOTAL Q14,401.38
VALOR DEL RENGLON Q47,281.26

COSTO UNITARIO

Q274.89




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

EXCAVACION POZO DE VISITA 88.48 M3
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad | Unidad | P/Unitario Total
Herramienta 1 global Q500.00 | Q500.00
Q0.00 Q0.00
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q500.00
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad Unidad | P/Unitario Total
1 Excavacion 88.48 M3 Q47.15 | Q4,171.83
Subtotal| Q4,171.83
Prestaciones 87.33%| Q3,643.26
VALOR TOTAL MANO DE OBRA| Q7,815.09
Costo de materiales Q500.00
Costo mano de obra Q7,815.09
Costo directo 8,315.09
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q665.21
Gastos de admnistracion 3.00% Q249.45
Utilidad 15.00% Q1,247.26
Fianzas 0.80% Q66.52
Impuestos 17.00% Q1,413.57
TOTAL Q3,642.01
VALOR DEL RENGLON Q11,957.10

COSTO UNITARIO

Q135.14




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

CONSTRUCCION POZO DE VISITA 16
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad Unidad | P/Unitario Total
1 Cemento 266 sacos Q72.58 19,306.28
2 Piedrin 1/2 18 M3 Q225.88 Q4,065.84
3 Ladrillo tayuyo 7822 unidad Q2.25 Q17,599.50
4 Hierro de 1/4 leg 28 varillas Q9.98 Q277.28
5 Hierro de 9/8 grado 4 105 varillas Q29.28 Q3,074.40
6 Hierro de 1/2 grado 4 54 varillas Q45.71 Q2,468.34
7 Hierro de 3/4 grado 6 18 varillas Q92.95 Q1,673.10
8 Alambre de amarre 77 libra Q5.18 Q398.86
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q48,863.60
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad Unidad P/Unitario Total
1 Hechura de pozo 16 Q774.63 | Q12,394.08
Subtotal| Q12,394.08
Prestaciones| 87.33%| Q10,823.75

VALOR TOTAL MANO DE OBRA| Q23,217.83

Costo de materiales Q48,863.60
Costo mano de obra Q23,217.83
Costo directo Q72,081.42
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q5,766.51
Gastos de admnistracion 3.00% Q2,162.44
Utilidad 15.00% Q10,812.21
Fianzas 0.80% Q576.65
Impuestos 17.00% Q12,253.84
TOTAL Q31,571.65
IVALOR DEL RENGLON |Q103,653.07]
|COSTO UNITARIO | 06,478.32 |




RENGLON DE TRABAJO:

UNIDAD DE MEDIDA

CONSTRUCCION DE DOMICILIARES 80 Unidad
MATERIALES
No. Descripcion Cantidad Unidad P/Unitario Total
1 Cemento 68 5acos Q72.58 Q4,935.44
2 Piedrin 1/2 7.2 M3 Q225.88 Q1,628.88
3 Tuberia corrugada de 4' 28 unidad Q175.05 Q3,517.88
4 sillera gerpor de 6x4 79 unidad Q174.35 Q13,773.65
5 sillera gerpor de 8x4 4 unidad Q248.67 Q994.68
6 Tuberia de concreto de 16' 88 unidad Q152.25 Q13,398.00
7 Hierro de 1/4 Leg 295 varillas Q9.98 Q2,944.10
Pegamento para tuberia 2 galon Q562.88 Q1,124.88
8 Alambre de amarre 77 libra Q5.18 (0398.86
VALOR TOTAL DE MATERIALES Q42,716.37
MANO DE OBRA
No. Descripcion Cantidad Unidad P/Unitario Total
1 Hechura domiciliar 80 Q82.00 6,560.00
Subtotal] Q6,560.00
Prestaciones|  87.33%| Q5,728.85

VALOR TOTAL MANO DE OBRAl Q12,288.85 |

Costo de materiales Q42,716.37
Costo mano de obra Q12,288.85
Costo directo Q055,005.22
Costo indirecto
Imprevistos 8.00% Q4,400.42
Gastos de admnistracion 3.00% Q1,650.16
Utilidad 15.00% Q8,250.78
Fianzas 0.80%  Q440.04
Impuestos 17.00% Q9,350.89
TOTAL Q24,092.29
I[VALOR DEL RENGLON | ©79,097.51 |
|COSTO UNITARIO | Q988.72 |




RESUMEN DE PRESUPUESTO

No. Renglon Unidad | Cantidad | P/Unitario |  Total
1 |Replanteo topografico ML 400 Q6.73 | Q269381
2 |Limpieza, trazo y estaqueado ML 400 Q5.19 | Q2076.00
3 |Excavacion de zanja M3 423 QL37.64 | 058220.22
4 [Relleno de zanja M3 40487 | Q13312 | Q53898.09
5 (Instalacion e tuberia de 6" ML 230 Q222.09 | Q51,079.81
6 (Instalacion de tuberia de 8" ML 172 Q27489 | Q4728108
7 |Excavacion pozo de visita M3 848 | QLH.14 | Q11,97.19
8  |Construccion pozo de vista Unidad 16 | Q6478.32 | Q103653.07
9 |Construccion de domiciliares Unidad 80 Q988.72 | Q79,097.51

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 409,956.78

10



Anexo 6. MEMORIA DE CALCULO

1. Parametros del disefio:

1.1 Condiciones iniciales

Colonia Marianita zona 6 de Villa Nueva

Descripcion Datos
Poblacion 2022 (Actual) 251
Poblacién 2052 (Futura) 259

Tasa de crecimiento 3.29%
Tipo de material PVC

1.2 Caudal de agua del alcantarillado

El caudal de agua que corresponde al alcantarillado tiene que determinarse con base

al coeficiente de retorno bajo un parametro del 80% respecto del agua potable que es

consumida.

1.3 Caudal del disefio

Se establece tanto en el inicio y finalizacién del disefio del caudal, en lo que respecta

al sistema de alcantarillado se utilizara el valor del caudal maximo.

1.4 Dimensionamiento hidraulico

Para la red de alcantarillado de aguas residuales se mantendran las siguientes

dimensiones:

e Los tramos de la red estaran calculados con caudales inicial y final con un valor

minimo del caudal de 1.5 litros por segundo.




Las pendientes de las tuberias cumplirdn la condicion de autolimpieza con la
aplicacion del criterio de tensidn tractiva que corresponda a un coeficiente de
Manning n=0.013

La méaxima pendiente corresponde a una velocidad final de V=5 m/s, de existir
situaciones especiales por las condiciones del terreno deberan ser sustentadas.
Respecto de los diametros de las tuberias estas no podran ser menores a 150 mm.
esto fuerza a que la tuberia principal que capta el agua residual tenga como

minimo un didmetro de 200 mm.

1.5 Ubicacion y relleno de las tuberias

En las calles o avenidas con una distancia o tamafio de 15 metros a lo ancho o
menos a dicho rango se ubicara una sola tuberia que sera la principal que vaya en
el eje de la calle vehicular.

Entre una tuberia principal de agua potable y una de aguas residuales debera
existir una distancia de al menos 3 metros horizontalmente, su instalacion va en
forma paralela a modo que no pueda generarse contaminacion del agua potable.
En lo que respecta al relleno de tierra en la tuberia principal de agua potable,
debera tomarse en cuenta un cruce para que pase por encima de las tuberias de
alcantarillado, con una distancia minima de 0.50 metros. En el disefio se debe
verificar que el punto de cruce evite la cercania a las uniones de las tuberias de
agua para minimizar el riesgo de contaminacion del sistema de agua de consumo

humano.

1.6 Camaras de inspeccion

Las camaras de inspeccién podran ser cajas de inspeccién o buzoneas de inspeccion,

ubicadas en el trazo de los recolectores, que son destinadas para inspeccionar y dar el

mantenimiento que corresponde, se dejaran ubicados en los siguientes puntos:



e En el inicio de un tramo de arranque del gran sistema de colectores de aguas
residuales.

e Cuando haya un cambio de direccion de las aguas residuales.

e Enun cambio de pendiente de los ramales colectores

e Cuando la profundidad sea mayor de 1 metro sobre la clave de la tuberia

e Los techos de los buzones contaran con una tapa de accesos de 0.50 metros de
didmetro.

e Los buzones tendran un didmetro interior de 1 metro para tubos con 800 mm de
diametro, y de 1,25 metros para los tubos que sean de hasta 1,200 mm

e Cuando la altura de la descarga o caida de la cAmara sea mayor a 1 metro se

dejaran camaras de inspeccion en las tuberias.

2. MODELAMIENTO HIDRAULICO
A continuacion, se mostrara el procedimiento y/o que se realizd para el disefio del
sistema de redes de alcantarillado en el software SewerCAD, la plantilla de la zona 'y

la configuracidn del programa se presenta a continuacion:

El 4rea de alcantarillado se marca con la linea color rojo y los puntos negros
determinan los cruces de la misma, es decir los puntos donde habrd un cambio de

direccion.

Se presenta a continuacion la verificacion de la tension tractiva y gréafico de perfiles
longitudinales de los tramos de la red de alcantarillado, extraido a través del software
SewerCAD.
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PLANO DE RED DE ALCANTARILLADO

PLANO SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Escala 1/100



PLANO CONEXION DOMICILIAR
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PLANO PERFIL AGUAS NEGRAS
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PLANO PERFIL AGUAS PLUVIALES
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