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Esta tesis fue presentada por el autor
previo a obtener el titulo universitario de
Ingeniero  Civil con énfasis en
Construcciones Rurales en el grado

académico de licenciado.



Prologo.

Este trabajo fue elaborado con el propésito de optar el titulo académico de
Licenciado en el grado de Ingeniero Civil con énfasis en Construcciones Rurales,
por lo que el trabajo desarrollado cumple con los requisitos y reglamentos

requeridos por la Universidad Rural de Guatemala.

El presente estudio de tesis, tiene la finalidad de dar respuesta a la problemética
identificada: Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario
en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa; el cual contiene los estudios respectivos en

cuanto a célculos y presupuesto para la elaboracién de dicho proyecto.

Esta tesis esta visualizada acorde a las necesidades de los pobladores de la aldea
mencionada con la propuesta de prevenir enfermedades y la contaminacion

ambiental y visual.

A lo largo de la elaboracion de la presente tesis, se puede observar cuan importante
es generar alternativas que ayuden a dar soluciones a cualquier tipo de proyecto de
infraestructura, por lo que al final de esta se podra resaltar en la conclusion como
una guia que enfatice otro proyecto similar al presente para fomentar el desarrollo en

Guatemala.



Presentacion.

El presente trabajo de tesis fue elaborado con el objetivo de optar al titulo académico
de Licenciado en Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones Rurales, conforme

a los estatutos que requiere la Universidad Rural de Guatemala.

La importancia de la investigacion se acentla en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa,
debido a los problemas de salud que han tenido desde hace algunos afios por la
circulacién de las aguas negras a flor de tierra, derivado a esto los pobladores desean
gestionar un proyecto que le dé solucion a la problematica que afrontan y no saben
como iniciar y dar seguimiento para presentar un estudio a las autoridades

municipales.

El problema se resolvera con la construccion de alcantarillado sanitario en
“Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa”, que permitira una reduccion de enfermedades y

contaminacion visual en esa aldea.

Por esta razén la investigacion se orienta a la propuesta de falta de infraestructura de
un sistema de alcantarillado sanitario, asi mismo contiene aspectos técnicos y

econdmicos al proyecto.

Este documento contiene su hipotesis y metodologias que concluyen con la hip6tesis
entre el arbol de problemas que desglosa los objetivos generales, como el objetivo

especifico.
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I. INTRODUCCION.

El presente trabajo es una investigacion que tiene por objetivo desarrollar una
propuesta denominada: “Propuesta de proyecto para la construccion de
alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa”, actualmente ha surgido
un alto porcentaje de casos de enfermedades gastrointestinales y pérdidas humanas
en la aldea y sus alrededores; lo que ocasiona un futuro incierto para la comunidad,

al no contar con uno de los servicios basicos que debe tener una aldea.

La aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa en los Gltimos 5 afios se ha visto afectada por la
falta de un alcantarillado sanitario; lo que provoca un descenso de sus actividades
econdmicas y sociales. Por lo que este trabajo de investigacién, se orienta a evaluar

y plantear soluciones al problema existente.

El informe se compone de la siguiente forma:

Capitulo I

Introduccion, planteamiento del problema, hipdtesis, objetivos, justificacion,
metodologias y las técnicas empleadas.

Capitulo II:

Marco tedrico, aspectos conceptuales, macro referencial, macro localizacién y micro
localizacion.

Capitulo I1I:

Comprobacién de la hipétesis, cuadros y graficas para la comprobacion del efecto,
presentacion de andlisis de resultados, cuadros y graficas para la comprobacion de la
causa.

Capitulo IV:

Conclusiones y recomendaciones.



I.1. Planteamiento del problema.

El proceso histérico correspondiente a la generacion de algun tipo de sistema de
aguas residuales, inicia desde épocas remotas vinculadas con el origen y desarrollo
del hombre bajo el contexto de aprender a vivir.

Los antiguos conocieron de primera mano la importancia del manejo del agua,
padecieron la transmisién de muchas enfermedades y las denominadas plagas que
azotaron a todo el mundo, sin embargo, hoy por hoy, ain tenemos grandes indices

de dafios ocasionado por este tema.

En el pais el 80% de la poblacion rural y el 40% de area urbana tienen parasitos;
penosamente los mas afectados son los nifios. En muchas &reas de las aldeas y
asentamientos se tiene la dificultad de coleccion y conduccion de aguas servidas, las
cuales han generado problemas sanitarios, el mismo que provoca la contaminacion

del medio ambiente y causa un gran peligro al ser humano.

En aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, al no existir un sistema de evacuacién de aguas
negras o servidas, muchos de los habitantes de este sector evacuan las aguas negras
a los terrenos aledafios o en las calles, lo cual ocasiona que los nifios que muchos de
ellos caminan descalzos, entren en contacto con ellas y en el peor de los casos la

consuma, debido a ello han ingerido parasitos en los Gltimos 5 afios.

En el intento de cumplir las especificaciones de la purificacién de agua, la
preocupacion por la salud publica y el medio ambiente desempefia un papel cada vez
mas importante en la eleccion y disefio tanto de la red de alcantarillado como plantas
de tratamiento de desechos sélidos; por lo que es de suma importancia mejorar la
calidad de vida de los pobladores con la ejecucion de la propuesta de proyecto para

la construccidn de alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.



1.2. Hipotesis.

Hipotesis casual: “El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea
La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios; por las aguas negras a flor de
tierra que se estancan en cunetas e intersecciones se debe a la falta de propuesta de

proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario”.

Hipétesis interrogativa: ¢Es la falta de propuesta de proyecto para la construccion
de alcantarillado sanitario, la causante de aumento de enfermedades
gastrointestinales, por aguas negras a flor de tierra que se estancan en cunetas e

intersecciones, en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios?

1.3. Objetivos.

En el proceso de la investigacion, se han definido planteamientos directos que llevan
a dar soluciones concretas para los habitantes de la aldea La Majada, Jutiapa,
Jutiapa, de esta manera se lleg6 a plantear la solucion para problematica afrontada

en esta aldea que esta carente de un servicio basico de saneamiento.

1.3.1. Objetivo general.

Reducir los casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa,

Jutiapa.

1.3.2. Objetivo especifico.

Evitar que las aguas negras a flor de tierra se estanquen en las cunetas e

intersecciones de aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.



1.4. Justificacién.

La situacion actual en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa desde el punto de vista de
salud publica es deplorable, la poblacion se encuentra vulnerable a un sin nimero de
patologias, de las cuales se destacan por ser la principal causa de enfermedades:
diarreicas agudas, infecciones respiratorias agudas, neumonias, enfermedades de

transmision vectorial, enfermedades de la piel, dengue, entre otros.

Las viviendas que cuentan con sistemas de abastecimiento de agua potable proveido
por la junta de salud politica de saneamiento local, que devuelven sus aguas

directamente sobre la superficie lanzandolas a la calle o en pozos absorbentes.

En la actualidad los residuos liquidos generados por las viviendas originan la
contaminacion en sus instalaciones sanitarias domiciliarias deficientes o
inadecuadas, pues presenta problemas de filtraciones, malos olores, descargas

directas a las zonas bajas y canales que descargan en curso del agua.

A nivel global se reconoce que un proyecto de alcantarillado sanitario contribuye
directamente a la salud humana, mejora el medio ambiente, genera beneficios

econdmicos, fortalece la dignidad humana y el desarrollo social de la poblacion.

Actualmente no se cuenta con un sistema de drenaje de evacuacion de aguas negras
y el problema de los casos de enfermedades gastrointestinales se debe a la falta de
un sistema de alcantarillado sanitario. Se prevé que para el dos mil veinticinco se
incrementaria a ciento setenta y un casos de enfermedades gastrointestinales; por lo
que la problematica aumentaria, el cual es un riesgo para la vida humana de quienes
habitan en el area de la aldea al transcurrir afio tras afio y peor aun se corre el riesgo

de que se propaguen nuevas enfermedades.

Con la construccion del alcantarillado sanitario en aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa

se reduciria en los ultimos cinco afios a cuatro casos de enfermedades



gastrointestinales, se mejoraria la calidad de vida de los pobladores y se reduciria las
pérdidas humanas; lo cual beneficiaria no solo a esta aldea sino también a sus

alrededores en su salud y mejora de proyecto de vida.

1.5. Metodologia

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

graduacion, se expone a continuacion:

1.5.1. Métodos

Los métodos utilizados varian en relacion a la formulacién de la hipotesis y la
comprobacion de la misma. Para la formulacion de la hip6tesis, el método utilizado
fue el deductivo, auxiliado por el método del marco légico para formular la hipotesis
y los objetivos de la investigacion, diagramados en los arboles de problemas y
objetivos que forman parte del anexo de este documento. Para la comprobacion de la
hipétesis, el método utilizado fue el inductivo, que contd con el auxilio de los
métodos: estadistico, analisis y sintesis.

La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
1.5.1.1. Métodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis

Para la formulacion de la hipétesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del area de la municipalidad de Jutiapa. Para

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

Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en el area de aldea La
Majada, a cuyo efecto, se observo las enfermedades gastrointestinales que presenta

la poblacion aldea La Majada y contrarrestar la problematica.



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

revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problematica, se procedié a
entrevistar al personal del &rea de la municipalidad citada, a efectos de poseer

informacidn mas precisa sobre la problematica detectada.

Se cuenta con una visibn méas clara sobre la problematica del éarea de la
municipalidad citada, 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 utiliz6 el método del marco logico, que permitié encontrar la variable
dependiente e independiente de la hipotesis, ademas de definir el area de trabajo y el
tiempo que se determinG para desarrollar la investigacion. La graficacion de la

hipétesis se encuentra en al anexo 1.

La hipotesis formulada de la forma indicada exterioriza: “El aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los Gltimos
5 afos; por las aguas negras a flor de tierra que se estancan en cunetas e
intersecciones se debe a la falta de propuesta de proyecto para la construccién de

alcantarillado sanitario”.

El método del marco légico, permitid, entre otros aspectos, encontrar el objetivo
general y especifico de la investigacion; ademas facilit6 a establecer la

denominacion del trabajo en cuestion.



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

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

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

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

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencion a este tema, el grupo de
investigacion decidi6 no efectuar un muestreo estadistico que presenta 10
colaboradores del puesto de salud y 22 miembros importantes del COCODE de la
aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa concejo municipal, UGAM Y DMP de Jutiapa; por
lo que, para obtener una informacion méas confiable, se censé a la totalidad de la
poblacién; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del
100%.

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

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Una vez interpretada la informacién, se utilizé el método de sintesis, a efecto de

obtener las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de investigacion; el



que sirvié ademas para hacer congruente la totalidad de la investigacién, con los

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.

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

la formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

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

la problematica.
Para la comprobacion de la hipdtesis, se utilizo la entrevista y el censo.

Como se puede advertir facilmente, la entrevista estuvo presente en la etapa de la
formulaciéon de la hipétesis y en la etapa de la comprobacion de la misma. La
investigacion documental, estuvo presente ademas en las dos etapas indicadas, en

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



Il. MARCO TEORICO.

11.1. Historia de alcantarillado mundial.

Se conoce como alcantarillado o red de alcantarillado al conjunto de estructuras y
tuberias que se usan para recolectar y transportar aguas residuales y pluviales de una
poblacién, desde el lugar en que se genera hasta en donde se vierten (GONZALES,
2005, péag. 3).

La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo, la cobertura de
estas redes en las ciudades de paises en desarrollo y en vias de desarrollo no es
amplia en relacion con la cobertura de las redes de agua potable (GONZALES,
2005, pag. 3).

“Esto genera importantes problemas sanitarios, durante mucho tiempo la
preocupacion de las autoridades municipales o departamentales estaban mas
ocupadas en construir redes de agua potable y dejan para un futuro indefinido la
construccion redes de alcantarillado sanitario” (GONZALES, 2005, pag. 3).

Actualmente las redes de alcantarillado sanitario son un requisito para aprobar la
construccion de nuevas urbanizaciones, en la mayoria de las naciones, en el
desarrollo de las localidades urbanas, su servicio en general se inicia con un precario
abastecimiento de agua potable que satisface sus necesidades con base a las obras
escalonadas en bien de su economia (GONZALES, 2005, pag. 3).

Como consecuencia se presenta el problema de desalojo de aguas servidas o aguas
residuales, se requiere asi la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario
para conducir las aguas residuales que produce una poblacion, se incluye el
comercio, los servicios y a la industria a su destino final (GONZALES, 2005, pag.
3).



Un sistema de alcantarillado sanitario esta integrado por todos o algunos de los

siguientes elementos son:

e Atarjeas

e Colectores

e Interceptores

e Emisores

e Plantas de tratamiento
e Estaciones de bombeo

e Descarga final

El destino final de las aguas servidas podra ser previo tratamiento, desde un cuerpo
receptor hasta el retiso o la recarga de acuiferos que depende del tratamiento que se
realice y de las condiciones particulares de la zona de estudio donde se ejecutara el
proyecto (GONZALES, 2005, pag. 4).

11.2. Origen del alcantarillado.

El alcantarillado no se introdujo como aumento en la comodidad o para mejorar una
forma de vida, se impuso como consecuencia de las epidemias de colera, desde
1832, Europa fue invadida por la colera, las personas tuvieron miedo de la
enfermedad e insistieron a que se empezara a utilizar programas de alcantarillado
sanitario (GONZALES, 2005, pag. 4).

En aquel momento la mayoria de estas ciudades disponian ya de un sistema de
cloacas destinadas a la evacuacion de las aguas de Iluvia, por lo que la conexién a
estas de las bajantes de los edificios configurd de origen redes de tipo unitario en la
mayoria de los casos (GONZALES, 2005, pag. 4).

Tenemos algunos registros de las epidemias que han pasado en la historia:

e En 1832 en Paris se dio las epidemias de colera.
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e Y en 1833 Paris construyo el primer colector.

e En 1854 en Londres se dieron grandes epidemias de célera, con 10675
defunciones.

e Y en 1855 Londres crea la junta metropolita de Obras Publicas, para
construir los sistemas de alcantarillado.

e En 1892 Hamburgo presentd epidemias de colera.

e Y en 1893 en Hamburgo se extendid el sistema de alcantarillado.

Los sistemas de alcantarillado sanitario de las ciudades se remontan a la antigiiedad
y se han encontrado estas instalaciones prehistdricas en creta y en las antiguas
ciudades asirias (GONZALES, 2005, pag. 4).

Aunque su funcion original era la recogida de agua de lluvia y las corrientes del
terreno, para reducir el nivel freatico, hacia finales de la edad media empezaron a
usarse en Europa lo pozos negros, cuyo contenido se empleaba como fertilizante, o
era vertido en los cursos de agua Yy tierra no explotadas por la agricultura
(GONZALES, 2005, pag. 5).

“El sistema no ofrecia buenos resultados en zonas de elevadas precipitaciones o con
acuiferos superficiales; y las epidemias de peste y otras enfermedades continuaban
frecuentes y devastadoras en aquellas localidades” (GONZALES, 2005, pag. 5).

Para atajar el problema, ya en el renacimiento, se recuperd la costumbre antigua de
construir desagles, normalmente en forma de canales y zanjas a los lados de las
calle, cuya funciéon era conducir las aguas naturales de lluvia a desfogar a rios
aledafios (GONZALES, 2005, pag. 5).

Las costumbres del resto de ciudadanos de arrojar los desperdicios en las calles,
causd que por los originales canales pluviales viajasen grandes cantidades de

materia organica, lo que a la larga hizo que este sistema se depredara con el tiempo,
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en gran parte a los malos olores que producia y al foco de infecciones y

contaminacion que esta practica ocasionaba (GONZALES, 2005, pag. 5).

En roma (753 A.C.); la leyenda romana dice que la ciudad fue fundada en el afio 753
A.C. se propuso construir la ciudad a la orilla del rio Tibet, en un principio roma era
uno de los innumerables pueblos que buscaban el poder, lo que dio lugar seguro para
los forasteros y extranjeros, por lo tanto, desde el principio se fomentd una apertura
libre de ideas, entre estas, teorias de ingenieria imputadas de otras culturas que
habitaron en ella (GONZALES, 2005, pag. 6).

“El primer gran éxito de ingenieria en la ciudad fue la cloaca maxima, un extenso
sistema de alcantarillado sanitario que aun funciona hasta la actualidad, 2500 afios
después de su construccion” (GONZALES, 2005, pég. 5)

La cloaca maxima recogia las aguas que corrian por las calles de roma y las vertian
en el rio Tibet, los pobladores también utilizaron los conductos subterraneos de
alcantarillado para drenar las tierras pantanosas y complejas de los poblados
situados en lo alto de la colina de roma (GONZALES, 2005, pag. 5).

Figura 1. Cloaca maxima.

Fuente: Historia de alcantarillado mundial Instituto tecnolégico de Mérida unidad 1 pag. 5
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De acuerdo con la tradicion, su construccion pudo haber iniciado alrededor del afio

600 A.C. por drdenes del rey de Roma Lucio Tarquino Prisco.

Figura 2. Mapa de subsuelo de Roma en los tiempos de imperio romano mostra

en la cloaca Méaxima.

Fuente: Historia de alcantarillado mundial Instituto tecnolégico de Mérida unidad 1 pag. 5

“De todos los logros de la ingenieria en roma, ninguno cambi tanto la vida en roma
como el sistema de abastecimiento de agua, en la capital existian 11 acueductos que

Ilevaban agua fresca para consumo humano a sus ciudadanos” (GONZALES, 2005,

pag. 6).

Estos 11 acueductos transportaban en total 750 millones de litros al dia desde las
montafas y a kilometros de distancia hasta la ciudad, los acueductos favorecieron el
crecimiento de una poblacion urbana, con ellos podian vivir hasta 1 millon de
personas con toda la comodidad e higiene (GONZALES, 2005, pag. 6).
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Figura 3. Estos 11 acueductos transportaban en total 750 millones de litros.

Fuente: Historia de alcantarillado mundial Instituto tecnoldgico de Mérida unidad 1 pég. 6

Se sabe que hasta la construccidn del primer acueducto por Appius Claudius Caecus
en 321 A.C. Los romanos se abastecian de agua en las diferente fuentes y
manantiales de la ciudad, otro procedimiento para obtener agua estuvo basado en la
perforacion de pozos subterraneos de la capa freatica, otra forma comun de
aprovechamiento del agua fue la llevada en las propiedades domesticas privadas
(GONZALES, 2005, pag. 7.).

11.3. Guia para la calidad del agua potable y saneamiento a la proteccién de la
salud publica.

Las enfermedades relacionadas con la contaminacion del agua de consumo humano,
tienen una gran repercusion en la salud de las personas, las medidas destinadas a
mejorar la calidad del agua de consumo proporcionan beneficios significativos para
la salud de los habitantes (Tejada, 2002, pag. 3).
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También el saneamiento basico se relaciona directamente con la salud publica, dado
que un adecuado manejo sanitario de las aguas residuales y excretas asi como de los
desechos solidos, conduce a la reduccién del riesgo para la salud de las personas y
previenen la contaminacion actual y futura (Tejada, 2002, pag. 3).

Administracion del agua.

En el pais de Guatemala se pude aprecia tres momentos importantes en la

administracion del agua y son las siguientes:

e Primero: el énfasis es puesto en el desarrollo energético del agua 1959 a
1979 (Tejada, 2002, pag. 6).

e Segundo: se transforma la organizacion del sector agricola y especificamente
se le faculta para: conceder, denegar, modificar y registrar derechos de uso
del agua vinculados con actividades agricolas y se emiten ademas

disposiciones reglamentarias 1970 a 1990 (Tejada, 2002, pag. 6).

e Tercero: el ejecutivo asigna al Instituto de Fomento Municipal, la direccion
del agua potable y saneamiento y promueve la ordenacion legal de los
servicios de agua potable y aguas residuales 1990 hasta la fecha (Tejada,
2002).

Esta asignacion se establece en el Acuerdo Gubernativo 376-97 del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) que en sus primeros dos articulos
indica (Tejada, 2002, pag. 6)

e Articulo 1. Encargar al Instituto de Fomento Municipal (INFOM), la gestion
de las politicas y estrategias del sector del agua potable y saneamiento, asi

como la implementacién del uso del agua para otros fines, sera de la
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competencia del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(Tejada, 2002, pag. 6).

e Atrticulo 2. Las instituciones del estado, fondos de inversion social, las
instituciones descentralizadas y entidades privadas que realicen programas o
proyectos de obras y servicios publicos de agua potable y saneamiento en el
pais debera coordinar sus acciones con el Instituto de Fomento Municipal
para canalizar la asistencia técnica y financiera, transparente Yy

eficientemente (Tejada, 2002, pag. 6).

Las normas vigentes que integran el régimen legal del agua se consideran
principalmente incompletas, anacronicas o extemporaneas, lo primero porque no
abordan temas fundamentales de dicho régimen y anacrénicas porque no han sido
capaces de atender las necesidades de desarrollo de los usos y conservacion del agua
(Tejada, 2002, pag. 6).

Se estima que los hechos han trascendido al régimen legal e institucional del agua, y
que la politica ha sido, durante los ltimos 50 afios no regular de manera especial el
recurso, dejado especialmente su aprovechamiento de hecho a libre disposicion de
todos y de nadie, lo que permite el surgimiento de situaciones hidricas, sociales y
econdémicamente criticas en abono de comportamiento anarquicos y en detrimento
de fortalecimiento del estado de derecho y de la consecuencia de la paz social de los
ciudadanos (Tejada, 2002, pag. 6).

La Constitucion Politica de la Republica de Guatemala en adelante en su articulo
127, sobre el régimen de aguas, establece que 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, lo que hasta la actualidad este solo ha sido un proyecto de ley
(Tejada, 2002, pag. 6).
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Para desarrollar las actividades de normalizacion se crea la Comision Guatemalteca
de Normas “COGUANOR?”, que se encuentra adscrita al Ministerio de Economia y
es parte del sistema nacional de calidad, este decreto 1523 fue ratificado por el
Decreto Legislativo 78-2005 (Tejada, 2002, pag. 7).

La norma guatemalteca para determinar la calidad del agua actualmente es la
COGUANOR NGO029001:99 para el agua potable, sin embargo, esta norma
guatemalteca obligatoria, como lo establece el decreto 1523 queda a observancia

voluntaria y como norma técnica guatemalteca en el decreto 78-2005.

Ademas de la norma mencionada COGUANOR a través de comités técnicos ha
elaborado y trabaja una serie de normas para la realizacion de determinados ensayos
para el agua, como: color, turbiedad, calcio, dureza, hierro, alcalinidad, fluoruros,
nitrato, nitrito, oxigenos disueltos, potencial de hidrogeno, hipoclorito de sodio y
una norma para el agua envasa. Todas estas normas quedan dentro de la serie de
normas de agua COGUANOR (Tejada, 2002, pag. 8).

La Ley del Sistema Nacional de la Calidad Decreto 78-2005, que tiene su base en
los articulos 93, 97 y 119 de la Constitucion Politica referentes al derecho a la salud,
medio ambiente y equilibrio ecolégico y obligaciones del estado, respectivamente
tiene por objeto constituir un sistema nacional de la calidad, integrado por diversas
entidades con el objeto de promover la adopcion de practicas de gestion de la

calidad en empresas del sector activamente productivo (Tejada, 2002, pag. 8).

En rumen la situacion de la administracion del agua es dispersa, carece de criterios
legales, rectores e integrales de planificacion nacional y de una entidad especifica
facultada para crear o modificar los derechos y las obligaciones sobre su
aprovechamiento, esto genera por un lado que cada sector tenga sus respectivas

funciones y normativas y por otro las normas estén contenidas en diferentes
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instrumentos legales, 1o que beneficia a las industrias que utilizan en gran cantidad

este vital liquido (Tejada, 2002, pag. 8).
Los sectores que han desarrollado normativas son:

e Uso agricola del agua; se refiere a todos los usos agricolas, pecuarios y
piscicolas; Ley de Transformacion Agraria 1962, servidumbres agricolas
1972, reglamento para la operacion conservacion y administracion de los
distritos de riego 1972, reglamento para el cobro de las cuotas de riego en los

sistemas construidos por el estado ente otros (Tejada, 2002, pag. 9).

e “Uso doméstico del agua; Codigo de Salud 1997, Ley de Medidas y
Acciones Emergentes para prevenir y evitar la propagacion del colera 1991 y
Caodigo Municipal 2002” (Tejada, 2002, pag. 9).

e “Uso energético del agua; servidumbres para instalaciones eléctricas 1969,
Ley Organica del Instituto Nacional de Electrificacion, INDE 1994, Ley
General de Electricidad 1996 y normas técnicas emitidas por la comision

nacional de energia, seguridad, construccion de presas 1999 “(Tejada, 2002,

pag. 9).

e “Uso minero e hidrocarburos de agua; Ley de Mineria 1997 y Ley de

Hidrocarburos 1983,1998 y sus reglamentos” (Tejada, 2002, pag. 9).

e Uso para la navegacion; reglamento para el gobierno y policia de los puertos
1938 reglamento de la policia naval 1985, reglamento de control de ingreso,
permanencia y egreso de las embarcaciones turistico 1990, reglamento de

operadores de marinas turisticas 1990 (Tejada, 2002, pag. 9).
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Las normas quedan distribuidas en:

Normas para proteger la calidad de las aguas; contenidas en el decreto
legislativo 1004 del afio 1953, la ley de proteccion y mejoramiento del medio
ambiente afio 1987 y el codigo de salud del afio 2002 (Tejada, 2002, pag. 9).

Normas para proteger a las personas de los efectos provocados por eventos
extraordinarios; contenidas en la ley de la coordinadora nacional para la
reduccion de desastres de origen natural o provocado en el afio 1996 (Tejada,
2002, pag. 9).

Normas para adoptar medidas de manejo del agua; contenidas en la ley del
organismo ejecutivo en el afio 2002, facultades del MARN, ley forestal en el

afio 1997 y ley de area protegidas del afio 1989 (Tejada, 2002, pag. 9).

Las limitaciones en materia de agua y saneamiento se recogen en el informe de

analisis sectorial del agua potable y saneamiento y de residuos solidos realizados en

América latina y el caribe, experiencias y lecciones aprendidas de Martha Bittner,

este indica que pese a las fuerzas institucionales en Guatemala persisten las

siguientes limitaciones (Tejada, 2002, pag. 10):

Baja cobertura y calidad de los servicios e inequidades, favorecidas por el
uso de los servicios de agua y saneamiento como un bien politico (Tejada,
2002, pag. 10).

Falta de toma de decisidn para la asignacién de instituciones especificas para

la rectoria, érgano rector y regulacion del 6rgano regular y del sector ya que
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el instituto de fomento municipal asume algunas funciones de rectoria con el

ministerio de salud y asistencia socia (Tejada, 2002, pag. 10).

e Legislacion del sector inapropiada y con escasa regla. Aungue del afio 2005
hasta la actualidad se elaboran y aprueban la mayoria de acuerdos que rigen
el sector (Tejada, 2002, pag. 10).

Figura 4. Regulacion para el agua y saneamiento

CONSTITUCION POLITICA DE LA REPUBLICA DE GUATEMALA
Articulo 93. Delrechn a la salud
Articulo 97. Medio i ‘ y equilibrio
Articulo 127. llé’gimen de aguas
Articulo 128. Apmvemami;nto de aguas, lagos y rios

Cédigo de Salud Ley de Proteccién y
Decreto 90-87 Mejoramiento del
Reglamento de Normas Norma Medio Ambiente
Sanitarias para la COGUANOR 29001 Decreto 68-86
Administracién, Construccién, y otras
Operacién y Mantenimiento de
Articulo 86. Normas || los Servicios de

Abastecimiento de Agua para
..... Consumo Humano
Acuerdo gubernativo 113-

2009
Articulo 15
Manual de Normas Sanitarias Norma
oue estahlecen los nrocesns COGUANOR 29001
yus o .
. ificacio & otras
Articulo 87. de purificacion y métodos de ¥

purificadén de agua para —
consumo humano
Acuerdo ministerial 1148-2009
Articulos 4, 12, 21y 22

|| Purificacién del aqua | |

Reglamento para la
Certificacién de Calidad del
| | Articulo 88. ificado | | Agua p:rl;a Cnnsumnd:nmano

de calidad Abastecimiento
SR Acuerdo gubernativo 178-
2009

Articulo 90. Aguas

Reglamento de las descargas y
contaminadas —| reuso de aguas residuales y de la

disposicién de lodos, Acuerdo —
| | Articulo 97. Descarga _| 236-2006
de aguas residuales
£ Reglamento para el Manejo de
L a:‘lfﬁzlf 6. I.JE.E'J:'ms Desechos Sélidos Hospitalarios, ||

Acuerdo gubernativo 509-2001

Reglamento de Descargas de
Aguas Residuales en la Cuenca del
Lago de Atitidn, Acuerdo
Guberativo 12-2011

Fuente: Guia de normas y estandares técnicos aplicado a agua y saneamiento pag. 10
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11.4. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

“Los instrumentos relacionados con agua y saneamiento parten de lo establecido en

la Constitucién Politica de la Republica de Guatemala, en su capitulo 1l seccién

séptima salud, seguridad, y asistencia social” (Tejada, 2002, pag. 11).

Articulo 93. Derecho a la salud; el goce de la salud es derecho fundamental
ser humano sin discriminacion alguna.

Articulo 97. Medio ambiente y equilibrio ecologico; el estado, las
municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan obligados a
propiciar el desarrollo social, econémico y tecnoldgico que prevenga la
contaminacion ambiental y mantenga el equilibrio ecolédgico (Tejada, 2002,
pag. 11).

“Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y
el aprovechamiento de la fauna, la flora, la tierra y agua, se realicen

racionalmente para evitar su depredacion” (Tejada, 2002, pag. 11).

El articulo 97. Refiere la prevencion de la contaminacion del medio ambiente, es

una directriz para las normas sobre la utilizacion y adecuado aprovechamiento

racional del agua, temas que también estan contemplados constitucionalmente en el

capitulo 1l de la Seccién Decima (Tejada, 2002, pég. 11):

Articulo 127. Régimen de aguas; todas las aguas son bienes del dominio
publico, inalienables e imprescriptibles, su aprovechamiento y goce se
otorgan en la forma establecida por la ley de acuerdo con el interés social,
una ley especifica regulara esta materia (Tejada, 2002, pag. 11).

Articulo 128. Aprovechamiento de lagos Yy rios. El aprovechamiento de las
aguas, de los lagos y de los rios para fines agricolas, agropecuarios, turisticos
0 de cualquier otra naturaleza que contribuya al desarrollo de la economia
nacional esta al servicio de la comunidad y no de persona particular alguna;

pero lo que los usuarios estan obligados a reforestar las riveras y los acuses
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correspondientes, asi como facilitar las vias de acceso y mantenerlas limpias
(Tejada, 2002, pag. 11).

Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente.

La Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86, contiene

el fundamento legal para reglamentos relacionados con el manejo del agua: el

reglamento de las descargas y reuso de aguas residuales y de la disposicion de lodos,

acuerdo 236-2006, el reglamento de vertidos para cuerpos receptores de la cuenca de

lago de Atitlan, acuerdo gubernativo 12-2011, y el reglamento para el manejo de

desechos solidos hospitalarios, acuerdo gubernativo 509-2001 (Tejada, 2002, pag.

12).

Algunos de los articulos de esta ley en relacion a los aspectos de reglamentacion

mencionados son:

Articulo 1. El estado, las municipalidades y los habitantes del territorio
nacional, propiciaran el desarrollo social, econémico, cientifico y
tecnoldgico que prevenga la contaminacion del medio ambiente y mantenga
el equilibrio ecoldgico. Por lo tanto, la utilizacion y el aprovechamiento de la
fauna, de la flora, suelo, subsuelo y el agua, debera realizarse equilibrada y
racionalmente (Herrera, agosto de 2002, pag. 11).

Articulo 5. La descarga y emisién de contaminantes que afecten a los
sistemas y elementos indicados en el articulo 10 de esta ley, deben sujetarse
a las normas ajustables a la misma y sus reglamentos establecidos (Herrera,
agosto de 2002, pag. 11).

Articulo 6. Reformado por el articulo 1 decreto legislativo 75-91. El suelo
subsuelo y limites de aguas nacionales no podran servir de reservorio de
desperdicios contaminantes del medio ambiente o radioactivos, aquellos

materiales y productos contaminantes que este prohibida su utilizacion en su
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pais de origen no podran ser introducidos en el territorio nacional (Herrera,
agosto de 2002, pag. 11)

Articulo 10. EI Organismo Ejecutivo por conducto de la Comisién Nacional
del Medio Ambiente (CONAMA), realizara la vigilancia e inspeccion que
considere necesarias para el cumplimiento de la presente ley, a tal magnitud
que se cumpla lo dictaminado a través de esta (Herrera, agosto de 2002, pag.
12).

En efecto, el personal autorizado tendra acceso a los lugares o
establecimientos, objeto de dicha vigilancia e inspeccion, siempre que no se
tratare de vivienda, ya que de ser asi deberd contar con orden de juez
componte para acceder a estas instalaciones (Herrera, agosto de 2002, pég.
12).

El capitulo 11 de la ley contempla lo relacionado al sistema hidrico:

Articulo 15. El gobierno velara por el mantenimiento de la cantidad de agua
para el consumo humano y otras actividades cuyo empleo sea indispensable,
por lo que emitird las disposiciones que sean necesarias y los reglamentos
correspondientes para su aprovechamiento (Herrera, agosto de 2002, pég.
12):

a) evaluar la calidad de las aguas y sus posibilidades de aprovechamiento,
mediante analisis periddicos sobre sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas, que garanticen la utilizacién para consumo humano (Herrera,
agosto de 2002, pag. 12).

b) ejercer control para el aprovechamiento y uso de las aguas para que no

cause deterioro al medio ambiente (Herrera, agosto de 2002, pag. 12).
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c) revisar permanentemente los sistemas de disposicion de aguas servidas o
contaminadas para que cumplan con las normas de higiene y saneamiento

ambiental del sistema hidrico (Herrera, agosto de 2002, pag. 13).

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

receptora, de acuerdo a las normas establecidas (Herrera, agosto de 2002,
pag. 13).

e) promover y fomentar la investigacién y el analisis permanente de las
aguas interiores, litorales y oceénicas, que constituyen la zona econdémica
maritima de dominio exclusivo, de manera que si se encontrare una amenaza
de contaminacion sea identificada tan pronto se a posible (Herrera, agosto de
2002, pag. 15).

f) promover el uso integral, el manejo racional de cuencas hidricas,

manantiales y fuentes de abastecimiento de aguas (Herrera, agosto de 2002,

pag. 15).

g) investigar y controlar cualquier causa o fuente de contaminacion hidrica,
gue amenazara la conservacion de ciclos biol6gicos y el normal desarrollo de

las especies (Herrera, agosto de 2002, pag. 15.).
h) propiciar el integral ambito nacional e internacional, las acciones
necesarias para mantener la capacidad reguladora del clima en funcién de

cantidad y calidad del agua (Herrera, agosto de 2002, pag. 16.)

i) velar por la conservacion de la flora, principalmente los bosques, para el

mantenimiento y el equilibrio del sistema hidrico, que promueva inmediata
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reforestacion de las cuencas lacustres, de rios y manantiales existentes

(Herrera, agosto de 2002, pag. 16).

j) prevenir, controlar y determinar los niveles de contaminacién de los rios,

lagos y mares de Guatemala (Herrera, agosto de 2002, pag. 16).

K) investigar, prevenir y controlar cualesquiera otras causas fuentes de

contaminacion hidrica (Herrera, agosto de 2002, pag. 16).

La ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente fue emitida en 1986, el
ente rector en materia ambiental era la comision nacional del medio ambiente
CONAMA, sustituida por la creacion del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, por lo que la misma refiere en su articulo 1 que el estado, las
municipalidades y los habitantes deben prevenir la contaminacion del medio
ambiente y mantener el equilibrio ecoldgico e indica para ese fin la necesidad de
usar los recursos naturales de manera racional que prevenga por todos los medios la

contaminacion al medio ambiente (Tejada, 2002, pag. 14).

11.5. Cdodigos de salud.
El codigo de salud, decreto 90-97 establece:

e Atrticulol. Del derecho a la salud. Todos los habitantes de la republica tienen
derecho a la prevencién, promocion, recuperacion y rehabilitacion de su
salud, sin discriminacion alguna (Herrera, agosto de 2002, pag. 20).

e Articulo 7. Ley de observancia general. El presente codigo es ley de
observancia general, sin perjuicio de la aplicacion de las normas especiales
de seguridad social. En caso de existir dudas sobre la aplicacion de las leyes

sanitarias, las de seguridad social y otras de igual jerarquia, debera
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prevalecer el criterio de aplicacion de la norma que mas beneficie la salud de

la poblacion en general (Herrera, agosto de 2002, pag. 22).

“Igualmente, para los efectos de la interpretacion de las mismas sus reglamentos y

de las demas disposiciones dictadas para la promocion, prevencion, recuperacion y

rehabilitacién de la salud de la poblacién, privara fundamentalmente el interés
social” (Tejada, 2002, pag. 16).

Caddigos de aguas de descarga, aguas residuales, aguas de redso y lodos.

El cddigo de salud en el articulo 90, en que se refiere a agua potable, establece lo

referente a aguas de redso:

Articulo 90. Agua contaminada. Queda prohibido utilizar agua contaminada,
para cultivo y vegetales alimenticios para el consumo humano. En el
reglamento respectivo quedaran establecidos los mecanismos de control

(Herrera, agosto de 2002, pag. 15).

También en la seccion Ill, el codigo de salud dispone lo relacionado con la

eliminacién y disposicion de excretas y aguas residuales en los siguientes articulos:

Articulo 92. Dotacion de servicios. Las municipalidades, industrias
comercios, entidades agropecuarias, turisticas y otro tipo de establecimientos
publicos y privados, deberan dotar o promover la instalacion de sistemas
adecuados para la eliminacion sanitaria de excretas, el tratamiento de aguas
residuales y aguas servidas, asi como del mantenimiento de dichos sistemas
conforme a la presente ley y los reglamentos respectivos (Herrera, agosto de
2002, pag. 26).

Articulo 93. Acceso y cobertura. EI ministerio de salud de manera conjunta

con las instituciones del sector, las municipalidades y la comunidad
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organizada promovera la cobertura universal de la poblacion a servicios para
la disposicion final de excretas, la conduccion y tratamientos de aguas
residuales y fomentara acciones de educacion sanitaria para el correcto uso

de las mismas (Herrera, agosto de 2002, pag. 26).

Articulo 94. Normas sanitarias. EI ministerio de salud con otras instituciones
del sector dentro de ambito de competencia, establecerdn las normas
sanitarias que regulan la construccion de obras para la eliminacion
disposicion de excretas y aguas residuales y establecera de manera conjunta
con las municipalidades, la autorizacién supervisién y control de dichas

obras (Herrera, agosto de 2002, pag. 26).

Articulo 95. Disposicion de excretas. Queda prohibida la disposicion
sanitaria de excretas en lugares publicos, terrenos comunales y baldios, la
contravencion a esta disposicion serd sancionada por la autoridad municipal
respectiva, de conformidad con el cddigo municipal, los reglamentos

municipales y el presente cddigo (Herrera, agosto de 2002, pag. 26).

Articulo 96. Construccién de obras de tratamiento. Es responsabilidad de las
municipalidades o de los usuarios de la cuencas o subcuencas afectadas, la
construccidn de obras para el tratamiento de las aguas negras y servidas para
evitar la contaminacion de otras fuentes de aguas, rios, lagos y nacimientos
de agua, el ministerio de salud debera brindar asistencia técnica en aspectos
vinculados a la construccion funcionamiento y mantenimiento de las mismas

(Herrera, agosto de 2002, pag. 27).

Articulo 97. Descarga de aguas residuales. Queda prohibida la descarga de

contaminantes de origen industrial, agroindustrial y el uso de aguas
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residuales que no hayan sido tratadas sin previo dictamen favorable del

ministerio de salud.

La comision nacional del medio ambiente CONAMA y la autorizacion del
consejo municipal de la jurisdiccion o jurisdicciones municipales afectadas,
dicho dictamen debe ser emitido en el plazo que no exceda a lo que
establezca el reglamento respectivo, se prohibe, asimismo, la descarga de
aguas residuales no tratadas en rios, lagos riachuelos y lagunas o cuerpos de
agua ya sean estos superficiales o subterraneos (Herrera, agosto de 2002,
pag. 27).

Articulo 98. Autorizacion de licencias. Para extender las licencias de
construccién en general, o la construccion o reparacion y modificacion de
obras publicas o privadas destinadas a la eliminacion o disposicion de
excretas o aguas residuales, las municipalidades deberan previamente
obtener el dictamen favorable del ministerio de salud, el que deberd ser
emitido dentro de los plazos que queden indicados en la reglamentacion

especifica (Herrera, agosto de 2002, pag. 28).

De no producirse el mismo se considerara favorable y la municipalidad
emitird la autorizacion respectiva sin perjuicio de que la responsabilidad
ulterior a que se haga acreedor la unidad del ministerio de salud que no
elabor6 el dictamen en el plazo estipulado (Herrera, agosto de 2002, pag.
28).

Articulo 99. Conexion. En las poblaciones donde exista alcantarillado
sanitario los propietarios de inmuebles estan obligados a conectar sus
instalaciones sanitarias al mismo salvo en los casos de excepcion

determinados por el reglamento correspondiente (Herrera, agosto de 2002,
pag. 29).
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En las poblaciones donde no hubiere alcantarillado sanitario se permitira el
uso de sistemas privadas de disposicion de excretas siempre que se cumpla
con las normas establecidas por el ministerio de salud, a fin de no contaminar
los mantos friaticos, ni contaminar los cuerpos de agua presentes (Herrera,
agosto de 2002, pag. 29).

e Articulo 100. Sistemas privados. La construccion de sistemas privados de
disposicion de excretas deberd ser disefiados y construidos con las
disposiciones que sobre la materia establezca el ministerio de salud, a fin de
no contaminar los mantos friaticos, ni contaminar los cuerpos de agua

cercanos a esas instalaciones (Herrera, agosto de 2002, pag. 29).

e Articulo 101. Autorizaciones. El aprovechamiento de aguas termales y la
construcciones, instalacion y funcionamiento de piscinas y bafios publicos
requerira de un dictamen técnico favorable del ministerio de salud previo a la
aprobacion de las municipalidades, las cuales deberan emitir dentro de los

plazos que estipule la reglamentacion especifica (Herrera, agosto de 2002,
pag. 29).

De no tener inconveniente alguno se considerara favorable, sin perjuicio que
la responsabilidad ulterior a que se haga acreedora la unidad del ministerio
que no emitié el dictamen en el plazo respectivo, queda, asimismo, sujeta
dichas obras a los controles sanitarios correspondientes, conforme a lo

dispuesto en el reglamento respectivo (Herrera, agosto de 2002, pag. 29).

Para cumplir con lo establecido en el cédigo de salud en relacion a guas de descarga,

aguas residuales, aguas de retso y lodos, aplica el Reglamento de las descargas y
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reiso de aguas residuales y de la disposicion de lodos, acuerdo 236-2006 del

ministerio de ambiente y recursos naturales (salud, 2006, pag. 26).

Tiene por objeto establecer los criterios que deben cumplirse para la descarga y
reliso de aguas residuales, asi como para la disposicion de lodos, de manera que a
través del mejoramiento de las caracteristicas de dichas aguas, se logre establecer un

proceso continuo que permita (salud, 2006, pag. 26):

e Proteger los cuerpos receptores del agua de los impactos provenientes de la
actividad humana (salud, 2006, pag. 26).

e Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion (salud,
2006, pag. 27).

e Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de la gestion integrada
(salud, 2006, pag. 27).

También es objeto de dicho reglamento establecer los mecanismos de evaluacion,
control y seguimiento para que el ministerio de ambiente y recursos naturales
promueva la conservacion y mejoramiento de los recursos hidricos (salud, 2006,
pag. 28).

Para el articulo 90 del cdédigo de salud que prohibe utilizar agua contaminada para
cultivo de vegetales para consumo humano, puede aplicar este reglamento acuerdo
236-2006, que el articulo 34 del capitulo VIII que autoriza los siguientes tipos de
redso de aguas residuales (salud, 2006, pag. 28):

e Relso para riego agricola general tipo 1.
e Relso para cultivos comestibles tipo 2.
e Relso para acuacultura tipo 3.

e ReUlso par pastos y otros cultivos tipo 4.

e Relso recreativo 5.
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La clasificacion en los diferentes tipos esta regida por el valor del parametro

coliformes fecales que se obtenga al realizar el analisis microbiologico.

El acuerdo 236-2006 regula lo establecido en la seccion 111 del cddigo de salud en lo

referente a (salud, 2006, pag. 45):

Descarga de aguas residuales; para lo cual prevé que su cumplimiento se
ejecute por etapas, en un periodo que abarca desde el afio 2006 hasta el 2024,
a la fecha estd en implementacién la segunda etapa, y el cumplimiento es
mas estricto conforme se avanza a la meta (salud, 2006, pag. 29).

Los indicadores propuestos son parametros que miden propiedades fisicas
generales como el potencial de hidrégeno y la temperatura, contenido de
solidos, material flotante y color; nutrientes como el nitrégeno vy el fosforo;
materia organica o materia degradable como los aceites y grasas, la DBO la
DQO, microbioldgicos como los coliformes fecales y tdxicos como el
arsénico, cadmio, cianuro, cromo hexavalente, cobre mercurio, niquel, plomo
y zinc (salud, 2006, pag. 29).

Todo ente generador, persona individual o juridico, publico o privada,
responsable de generar o administrar aguas residuales de tipo especial,
ordinario o mezcla de ambos y cuyo afluente se descarga en un cuerpo
receptor, debe realizar un estudio técnico sobre las aguas residuales que
produce y debe efectuar el debido estudio por lo menos uno o dos veces al

afo.

Una caracterizacion del afluente, toma en consideracion los analisis de
laboratorio que se mencionan en el parrafo anterior. El estudio técnico debe
realizarse cada cinco afios, actualizado su contenido. El acuerdo 236-2006

articulo 7 establece que dicho estudio debe quedar en resguardo del ente
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generador hasta que sea solicitado por la entidad correspondiente (salud,
2006, pag. 30).

Lodos generados por plantas de tratamiento de agua residuales especifica los
siguientes elementos en el capitulo VIII: arsénico cadmio, cromo, mercurio y
plomo, los cuales fueron considerados pro toxicidad. En razon de las
concentraciones que se obtengan de estos elementos mg/kg de lodo seco,
estos lodos podran disponerse para: su aplicacion en el suelo, disposicion en
rellenos sanitarios o su confinamiento o aislamiento para las maximas

concentraciones de estos elementos (salud, 2006, pag. 30).

“Exencion de medicion de parametros en el articulo 12; la cual procede y se
demuestra a través del estudio técnico, que por sus caracteristicas el proceso
productivo no genera algunos parametros establecidos en el reglamento

presente” (salud, 2006, pag. 31).

“Caracterizacion del afluente de aguas residuales en el articulo 13; es decir
el agua de ingreso y el agua que sale como residual, el significado de los
parametros que toma en cuenta el Acuerdo 236-2006” (salud, 2006, pag.
31):

La temperatura; en el acuerdo se considera de importancia por el cambio de
temperatura que puede provocar un afluente con temperatura extrema en un
cuerpo receptor, el acuerdo considera la diferencia entre la temperatura del

afluente y la del cuerpo receptor (salud, 2006, pag. 31)

Potencial hidrdgeno; expresa la tendencia de agua para aceptar o donar iones
de hidrégeno, en una escala desde 1 muy acido hasta 14 muy basico. El agua

neutra contiene un pH de 7 unidades. Aqui el andlisis de pH es importante
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pues el agua sera descargada finalmente a un cuerpo receptor y este puede

alterar sus propiedades generales y vitales (salud, 2006, pag. 32).

Grasas Yy aceites; es la concentracion en mg/l de aceites vegetales, minerales
y grasas que puede contener el afluente. Estos compuestos que,
generalmente, son insolubles en el agua puede provocar dafios desde malos
olores en su descomposicion hasta dafios a los cuerpos de agua adyacentes,
debido a que provocan la limitacion de ingreso de luz o dafios a los

organismos que lo habiten (salud, 2006, pag. 32).

“Materia flotante; se refiere a las sustancias que se encuentran en la
superficie del afluente y provocan desde malos olores hasta interferencia en

el ingreso de luz a los cuerpos de agua” (salud, 2006, pag. 33).

Sélidos suspendidos totales; es material sélido que se encuentra en estado
suspendido y que el cuerpo de agua dara una medicion de la calidad del agua
al medir la cantidad de materiales extrafios que se encuentran en suspension

en el afluente y que seran descargados (salud, 2006, pag. 33).

Ademas, el acuerdo 236-2006 considera:

La medicion de caudal; que permite conocer la carga de DBO en el cuerpo
receptor o en el alcantarillado sanitario. De esta manera se toma en cuenta la
concentracion del pardmetro y su impacto real por el caudal que se maneja
en el articulo 17; modelo de reduccion progresiva de cargas de demanda
bioquimica de oxigeno (salud, 2006, pag. 34).

e La medicion de los solidos sedimentables; que se refiere al material sélido

gue se sedimenta en determinado tiempo articulo 6 literal f.

33



En 2008, se crea el Acuerdo Ministerial 105-2008 — manual general del

reglamento de las descargas y retso de aguas residuales y disposicion de lodos.

Este acuerdo contiene una guia general para ser usada por los entes que descarguen
sus aguas residuales de tipo especial al alcantarillado publico, las personas que
produzcan aguas residuales para reuso, las personas que retsen parcial o totalmente
aguas residuales y las personas responsables de manejo, tratamiento y disposicion
final de lodos (salud, 2006, pag. 36).

En 2011, principalmente en seguimiento a la deteccion y determinacion de la
cianobacteria en el lago de Atitlan, se emite el reglamento de descargas de agua
residuales en la cuenca del lago de Atitlan acuerdo gubernativo 12-2011; el cual se
basa en el articulo 97 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala y en
la Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86. Los
parametros utilizados por este nuevo reglamento se basan en los considerandos en el
acuerdo 236-2006 (salud, 2006, pag. 36).

Desechos sélidos.

En la seccion IV del codigo de salud se dispone lo relacionado con el tratamiento de

desechos solidos:

Articulo 102. Responsabilidad de las municipalidades a las cuales que corresponde
la presentacion de los servicios; limpieza o recoleccidn, tratamiento y disposicién de
los desechos solidos de acuerdo con las leyes de la materia especifica y en
cumplimiento de las normas sanitarias aplicables en Guatemala (salud, 2006, péag.
40).

Las municipalidades podrian utilizar lugares para la disposicion de desechos solidos
0 construccion de los respectivos rellenos sanitarios, previo a dictamen del
ministerio de salud y la comision nacional del medio ambiente el que debera ser

elaborado dentro del plazo improrrogable solicitado de ley (salud, 2006, pag. 40).
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“De no producirse el mismo sera considerado emitido favorablemente, sin perjuicio
de la responsabilidad posterior que se produjera, la que recaera sobre el funcionario
o empleado que no emitid el dictamen en del plazo estipulado” (salud, 2006, pag.
40).

Articulo 103. Disposicion de los desechos sélidos; se prohibe arrojar o acumular
desechos solidos de cualquier tipo de lugares no autorizados, alrededor de zonas
habitadas y en lugares que puedan producir dafios severos a la salud de la poblacion,
al ornato o al paisaje, utilizar medios inadecuados para su transporte y
almacenamiento o proceder a su utilizacion, tratamiento y disposicion final (salud,
2006, pag. 40).

Sin la autorizacion de la municipalidad correspondiente, la que debera tener en
cuenta el cumplimiento de las medidas establecidas para evitar la contaminacion del
medio ambiente, especificamente de los derivados de la contaminacion de los
afluentes provenientes de los botaderos de basura legales o y peor aun los
clandestinos (salud, 2006, pag. 41).

Articulo 104. Lugares inadecuados; si el ministerio de salud comprobara que existen
lugares en donde se deposite desechos solidos sin llenar los requisitos respectivos de
la presente ley, deberdn ser transportados a otros lugares que cumplan con los
requerimientos sanitarios, con base a un programa que de comun acuerdo

establezcan las municipalidades y el ministerio de salud (salud, 2006, pag. 41).

Articulo 5. Sitios y espacios abiertos; los propietarios o poseedores de predios, sitios
0 espacios abiertos en sectores urbanos y predios rurales, deberan cercarlos y
mantenerlos libres de desechos solidos, malezas y aguas estancadas que promuevan

la contaminacion en el ambiente (salud, 2006, pag. 41).
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Tabla 1. Regulacién de las aguas residuales.

Anexo No. Acuerdo Descripcion

20 Acuerdo Gubernativo Reglamento de las Descargas y reuso de aguas
236-2006 residuales y de la disposicion de lodos

21 Acuerdo Gubernativo 12- Reglamento de descargas de aguas residuales
2011 en la cuenca del Lago de Atitlan

22 Acuerdo Ministerial 105- Manual General del Reglamento de las
2008 descargas y reuso de aguas residuales y

disposicion de lodos
Fuente: Guia de normas y estandares técnicos aplicado a agua y saneamiento pag. 10
11.6. Clasificacion de sistemas de alcantarillado.
“Los sistemas de alcantarillado sanitario pueden ser de dos tipos: convencionales o
no convencionales, los sistemas sélidos de alcantarillado sanitario han sido
ampliamente utilizados, estudiados y estandarizados técnicamente” (CONAGUA,
Diciembre de 2009, pag. 1).

Son sistemas con tuberias de grandes diametros que permiten una gran flexibilidad
en la operacion del sistema, debido en muchos casos a la incertidumbre en los
parametros que definen el caudal: densidad poblacion y su estimacion futura,
mantendra inadecuado o nulo (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).

Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de
saneamiento basico de poblaciones de bajos recursos econdémicos, son sistemas poco
flexibles, que requieren de mayor definicién y control en los parametros de disefio,
en especial del caudal, mantenimiento intensivo y en gran medida de la cultura en la
comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las limitaciones que estos
pueden tener (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).
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Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:

Alcantarillado separado.

“Es aquel en el cual se independiza la evacuacion de aguas residuales y lluvia”
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).

Alcantarillado sanitario: sistema disefiado para recolectar exclusivamente las

aguas residuales domesticas e industriales (CONAGUA, Diciembre de 20009,
pag. 1).

Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
producida por la precipitacion (CONAGUA, Diciembre de 2009, pég. 1).

Alcantarillado combinado: conduce simultaneamente las aguas residuales,
domesticas e industriales y las aguas de lluvia (CONAGUA, Diciembre de
2009, pag. 1)

11.7. Los sistemas de alcantarillado no convencionales.

“Se clasifican segun el tipo de tecnologia aplicada y en general se limita a la

evacuacion de las aguas residuales” (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).

Alcantarillado simplificado: un sistema de alcantarillado sanitario
simplificado se disefia con los lineamientos de un alcantarillado
convencional, pero se tendra en cuenta la posibilidad de reducir diametros y
aumentar distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de

mantenimiento respectivos (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).

“Alcantarillados condominales; como su nombre lo indica son los

alcantarillados que recogen las aguas residuales de un pequefio grupo de
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viviendas menor a una hectarea y las conduce a un sistema de alcantarillado
convencional” (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).

e Alcantarillado sin arrastre de solidos: conocidos también como
alcantarillados a presion son sistemas en los cuales se eliminan los solidos de
los efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor, el agua es
transportada luego a una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado
convencional a través de tuberias de didmetro de energia uniforme y que por
tanto puede trabajar a presion en algunas secciones del sistema (CONAGUA,
Diciembre de 2009, pag. 1)

El tipo de alcantarillado que se use, depende de las caracteristicas de tamafio,
topografia y condiciones econdmicas del proyecto. Por ejemplo, en algunas
localidades pequefias con determinadas condiciones topograficas se podria pensar en
un sistema de alcantarillado sanitario inicial, que deje correr aguas de lluvia por las
calles lo que permite aplazar la construccién de un sistema de alcantarillado pluvial
hasta que se una necesidad (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 1).

Unir las aguas residuales con las aguas de lluvia, serian una combinacion para la
solucién econdmica inicial desde el punto de vista de la recoleccion, pero no lo sera
tanto si se piensa en la solucion global de saneamiento que incluye la planta de
tratamiento de aguas residuales por la variacién de los caudales, lo que generara

perjuicios en el sistema de tratamiento de aguas (CONAGUA, Diciembre de 2009,

pag. 2).

“Por lo tanto, hasta donde sea posible se recomienda la separacion de los sistemas de
alcantarillado de aguas residuales y pluviales” (CONAGUA, Diciembre de 2009,

pag. 2).
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Un sistema de alcantarillado por vacio; consiste en un sistema de tuberias,
herméticas que trabajan con una presion negativa, vacio que conducen las aguas de
desecho a una estacion de vacio, de donde son conducidas a un colector que las
llevard a una planta de tratamiento o aun vertedero autorizado (CONAGUA,
Diciembre de 2009, pag. 2).

Un sistema de alcantarillado por vacio consta de cuatro componentes principales que
son (CONAGUA, Diciembre de 2009):

e Las lineas de gravedad de las casas a la caja de valvula.
e Lavalvulade vacio y la linea de servicio.
e Las lineas de vacio.

e La estacion de vacio.

Las lineas de gravedad que se instalan cominmente como parte de un sistema
convencional por gravedad son adecuadas para su uso como parte del sistema de
alcantarillado por vacio (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 2)

11.8. Componentes de las redes de alcantarillado.
Las componentes principales de las redes que integran los alcantarillados, son las

siguientes:

e Red de atarjeas.
e Subcolectores.
e Colectores.

e Emisores.

Red de atarjeas.

La red de atarjeas tiene por objeto recolectar y transportar las descargas de aguas

residuales domésticas, comerciales e industriales, para conducir los caudales
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acumulados hacia los colectores, interceptores o emisor. Esta tuberia es paulatina a
lo largo de la red, acumulandose los caudales, lo que da lugar a ampliacion sucesiva
de la seccién de los conductos en la medida en que se incrementa los caudales

(perez, febrero 2014, pag. 4).

La red se inicia con la descarga domiciliaria o albafial a partir del paramento exterior
de las edificaciones, el diametro del albafal en la mayoria de los casos es de 15
centimetros, que es el minimo constructivamente aceptable, segun los parametros de

disefio (perez, febrero 2014, pag. 4).

La conexion entre albafal y atarjea debe ser hermética, a continuacion, se tiene las
atarjeas, localizadas generalmente al centro de las calles las cuales recoge las
aportaciones de los albafiales, en general su disefio debe seguir la pendiente natural
del terreno, siempre que cumpla con los limites maximos y minimos de velocidad y

la condicion minima del tirante (perez, febrero 2014, pag. 4).
Trazo en bayoneta.

“Se denomina asi al trazo que inicia en una cabeza de atarjea tiene un desarrollo en

zigzag o en escalera y sus técnicas son” (perez, febrero 2014, pag. 5):

Reducir el nimero de cabezas de atarjeas y permitir un mayor desarrollo de las
atarjeas, con el que los conductos adquieren un régimen hidraulico establecido, que
logre con ello aprovechar adecuadamente la capacidad de cada uno de los conductos
hidraulicos (perez, febrero 2014, pag. 5).

Requiere de terrenos con pendientes suaves mas o menos estables y definidas, para
este tipo de trazo, en las plantillas de los pozos de visita, las medias cafias usadas
para el cambio de direccion de las tuberias que confluyen, son independientes y con
curvatura opuesta y no deberan tener una diferencia mayor de 0.50 mts entre las dos

medias cafias (perez, febrero 2014, pag. 5).
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Figura 5. Trazo de la red de atarjeas en bayoneta.

Pozo de visita Atarjeas Cabeza de atarjeas
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comision nacional del agua pag. 10.

Trazo en peine.

“Se forma si existen varias tarjetas con tendencia al paralelismo, empiezan su
desarrollo en una cabeza de atarjea, descarga su contenido en una tuberia coman de

mayor didmetro, perpendicular a estas” (perez, febrero 2014, pag. 6).

41



Figura 6. Trazo de la red de atarjeas en peine.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comisién nacional del agua pag. 11.

Las caracteristicas técnicas construidas garantizan aportaciones rapidas y directas de
las cabezas de atarjeas a la tuberia comin de cada peine y por ende de estas a los
colectores propicia rapidamente un régimen hidraulico establecido congruente a este
sistema constructivo (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 6).

Tienen una amplia gama de valores para la pendiente de las cabezas de atarjeas lo
cual resulta util en el disefio, la topografica es muy irregular, debido al corto
desarrollo que generalmente tiene las atarjeas antes de descargar a un conducto
mayor, en la mayoria de los casos aquellas trabajan por debajo de su capacidad y

ocasiona que se desaproveche parte de dicha capacidad (perez, febrero 2014, pag. 7).
Trazo combinado.

“Corresponde a una combinacion de dos trazos anteriores y a trazos particulares

obligados por los accidentes topogréaficos de la zona, aunque cada tipo de trazo tiene
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caracteristicas particulares de cierta ventaja sobre otros modelos” (perez, febrero
2014, pag. 7).

En lo que se refiere al aprovechamiento de la capacidad de las tuberias. Sin
embargo, este no es el Unico punto que se considera en la eleccion de tipo trazo;
pues depende fundamentalmente de las condiciones topogréaficas del sitio en estudio
(perez, febrero 2014, pag. 8).

Figura 7. Trazo combinado en red de atarjeas.

Atarjeas Cabeza de atarjeas Pozo de visita

1 L ’ L | p

= = e - —_
r I
- = E
F - k

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comision nacional del agua pag. 12.

Colectores e interceptores.

Son las tuberias que tienen aportacion de las atarjeas de otros colectores
subcolectores y terminan en un emisor, en la planta de tratamiento o en su sistema
de reGso, por tal razon también de la economia, los colectores e interceptores deben
ser en lo posible una réplica subterranea del drenaje superficial natural (perez,
febrero 2014, pag. 8).

Emisores.

Son el conducto que recibe las aguas de uno o varios colectores o interceptores, no

recibe ninguna aportacion adicional en su trayecto y su funcion es conducir las
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aguas residuales a la planta de tratamiento existente o un sistema de relso (perez,
febrero 2014, pag. 8).

También se le denomina emisor al conducto que lleva las aguas tratadas efluente de
la planta de tratamiento al sitio de descarga, el escurrimiento debe ser por gravedad,
excepto en donde se requiere el bombeo para las siguientes condiciones debido a la

topografia del terreno (perez, febrero 2014, pag. 8):

e Elevar las aguas residuales de conducto profundo a otro mas superficial, si
constructivamente no es econdémico continuar con las profundidades

resultantes (perez, febrero 2014, pag. 8).

e Conducir las aguas residuales de una cuenta a otra (perez, febrero 2014, pag.
8).

e Entregar las aguas residuales a una planta de tratamiento o a una estructura
determinada de acuerdo a condiciones especificas que asi lo requiera
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 8).

Emisores a gravedad.

Las aguas residuales de los emisores que trabajan a gravedad generalmente se
conducen por ductos cerrados, 0 bien por estructuras disefiadas especialmente si las
condiciones del proyecto lo ameritan de acuerdo a la topografia del area en el que se

instale el sistema de alcantarillado (perez, febrero 2014, pag. 9).
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Emisores a presion.

Si la topografia del lugar donde se ejecutara el proyecto no permite que el emisor
sea a gravedad, en parte 0 en su totalidad serd necesario recurrir a un emisor a
presion, también la localizacion de la planta de tratamiento o del sitio de vertido,
puede obligar a tener un tramo de emisor a bombeo (perez, febrero 2014, pag. 10).

En estos casos es necesario construir una estacion de bombeo para elevar el caudal
de un tramo de emisor a gravedad a otro tramo que requiera situarse a mayor
elevacion o bien alcanzar el nivel de aguas maximas extraordinarias del cuerpo
receptor, en cuyo caso el tramo de emisor a presion puede ser desde un tramo corto

hasta la totalidad del emisor (perez, febrero 2014, pag. 11).

El tramo a presion debe ser disefiado hidraulicamente, estudiarse las alternativas de
disefio necesarias para establecer su localizacion mas adecuada, tipo y clase de
tuberia de la mejor calidad, asi como las caracteristicas de la planta de bombeo y la

estructura de descarga (perez, febrero 2014, pag. 11).

En casos particulares, en los que exista en la localidad zonas sin drenaje natural, se
puede utilizar un emisor a presion para transportar el agua residual del punto més
bajo de esta zona, a zonas donde existan colectores que drenen por gravedad (perez,
febrero 2014, pag. 12).

11.9. Clasificacién de configuracion para colectores, interceptores y emisores.
Para recolectar las aguas residuales de una localidad a otra, se debe seguir un
modelo de configuracion para el trazo de colectores interceptores y emisores, el cual

fundamentalmente depende de (perez, febrero 2014, pag. 13):

e Latopografia predominante

e El trazo de las calles

45



e El o los sitios de vertido

e Ladisponibilidad de terreno para ubicar la planta o plantas de tratamiento.

En todos los casos deben de realizarse los estudios y analisis alternativos que se
requieran, tanto para definir los sitios y nimeros de bombeos y proyectar, como el
namero de plantas de tratamiento y sitios de vertido para su buen funcionamiento
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 15).

Con el objeto de asegurar el proyecto con las mejores alternativas de disefio y
construccion técnico-econdémicas mas adecuadas, con lo cual se elaboran los planos
generales y de alternativas. En el siguiente apartado se describen los modelos de
configuracién mas usuales: (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 15).

Modelo perpendicular:

En el caso de que una comunidad esté situada paralela a una corriente, con terreno
con una suave pendiente pronunciada hacia esta, la mejor forma de colectar las
aguas residuales se logra al colocar las tuberias perpendiculares a la corriente (perez,
febrero 2014, pag. 16).

“Adicionalmente debe anexarse la conveniencia de conectar los colectores, con un
interceptor paralelo a la corriente para tener el menor nimero de descargas” (perez,
febrero 2014, pag. 17)
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Figura 8. Modelos perpendiculares.

T~
e
Colector
S Drenaje
tributario
PTAR
Modelo perpendicular

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comisién nacional del agua pag. 15.

Modelo radial.

“En este modelo las aguas residuales fluyen hacia el exterior de la localidad, en

forma radial a través de colectores” (perez, febrero 2014, pag. 18).
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Figura 9. Modelo radial.

PTAR (

Drenaje tributario

Colector

PTAR ( : r

Colector
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comision nacional del agua pag. 15.
Modelo de interceptores.

Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con curvas
de nivel mas o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias principales
colectores se conectan a una tuberia mayor que es la encargada de transportar las

aguas residuales hasta un emisor o una planta de tratamiento (perez, febrero 2014,

pag. 19).
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Figura 10. Modelos interceptores.

_Drenaje tributario

Colector |Colector Colector

P /
Interceptor

FTAR

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comisién nacional del agua pag. 15.

Modelo de abanico.

Si la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las lineas
convergentes hacia una tuberia principal localizada en el interior de la localidad, lo
que da como resultado el origen de una sola tuberia de descarga para este sistema

(perez, febrero 2014, pag. 20).
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Figura 10. Modelo abanico.

Drenaje tributario

Colector principal

FTAK

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, comision nacional del agua pag. 16.

Componentes de un sistema de alcantarillado.

Una red de alcantarillado sanitario se compone de varios elementos certificados,
tales como: tuberias de los mejores estandares de calidad, conexiones, anillos y otros
accesorios, descargas domiciliarias, pozos de visita, estructuras de caida, sifones y

cruzamientos especificos de estos sistemas de alcantarillado (perez, febrero 2014,

pag. 21).
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11.10. Tuberia.

La tuberia NOVAFORT Y NOVALOC ha pasado por mas de 25 afios en el
conocimiento de las necesidades de un mercado cada vez més exigente, la mas
moderna tecnologia, estandar de calidad y un compromiso para alcantarillado
sanitario y pluvial (AMANCO, 2002, pag. 1).

NOVAFORT, ha sido desarrollado bajo el concepto de tuberia flexible de doble
pared estructurada, fabricada mediante un proceso de extrusion, que permite obtener
una pared interna lisa que garantiza alto desempefio hidraulico, una pared externa
corrugada que asegura un alto valor de rigidez y por tanto un O&ptimo
comportamiento estructural, y un sistema de unién por medio de sellos elastomeros

que garantizan su hermeticidad, se fabrican en didmetros nominales de 4” hasta 24”.

Figura 11. Tuberia Novafort.

Fuente: Manual de disefio de tubo sistemas AMANCO para alcantarillado sanitario y pluvial. 1.

“Las caracteristicas principales de la tuberia Novafort, que les permiten ser
utilizadas con gran confiabilidad, facilidad, rapidez y economia son las siguientes”
(AMANCO, 2002, pag. 2):
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“Excelente comportamiento mecéanico gracias al disefio 6ptimo de la doble
pared, que permite alcanzar un alto grado de rigidez” (AMANCO, 2002, pag.
3).

“Su superficie interna lisa permite una mayor capacidad hidraulica que
tuberias de otros materiales, evita la apariciobn de incrustaciones vy
tuberculizacion, su coeficiente de rugosidad en la férmula de Manning es
0.009” (AMANCO, 2002, pag. 3).

“La hermeticidad de disefio del sistema de unidn entre tramos de tuberia o
tuberia y accesorios evita la infiltracion y ex filtracion, haciéndolo un
sistema estanco” (AMANCO, 2002, pag. 3).

“Alta resistencia al impacto, que permite que el tubo no se dafie durante el

transporte, almacenamiento o instalacion” (AMANCO, 2002, pag. 3).

“Resistencia a la corrosion quimica y electroquimica, por estar fabricada con
material inerte y no conductor” (AMANCO, 2002, pag. 4).

“Resistencia a la abrasion, las caracteristicas del material y la superficie lisa
de sus paredes internas evitan el desgaste generado por los solidos

contenidos en los fluidos transportados por este” (AMANCO, 2002, pag. 4).

“Flexibilidad, por su junta con empaque de hule, el sistema puede absorber

asentamientos diferenciales, deflexiones horizontales y verticales menores,
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movimientos telUricos y contracciones o dilataciones por cambios de
temperatura” (AMANCO, 2002, pag. 4).

e “Menor peso, lo que facilita su manejo, transporte y almacenamiento en

comparacién con otros tipos de tuberias” (AMANCO, 2002, pag. 4).

Figura 12. Prueba de la resistencia de la tuberia Novafort.

‘-’ f;' !

b i ‘%
AL

Fuente: Manual de disefio de tubo sistemas AMANCO para alcantarillado sanitario y pluvial. 5.

Ventajas.

Por sus caracteristicas la tuberia Novafort permite:

e Rapidez de instalacion por la longitud de los tubos y su disefio de junta

rapida.

e “Manejar e instalar el sistema sin utilizar equipo mecéanico, para diametros

muy grandes se requiere menos utilizacion de maquinaria en comparacién
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con sistemas tradicionales de tuberia, lo que baja los costos de mano de
obra” (AMANCO, 2002, pag. 3).

e Disminuir volimenes de excavacion relleno y compactacion.

e Contar con sistemas de larga vida Gtil y bajos costos de mantenimiento.

e “No contaminar acuiferos, lo que da como resultado ser amigable con el
medio ambiente y evita la infusion de raices o de sustancias ajenas al
sistema” (AMANCO, 2002, pag. 3).

Optimizar los costos de transporte y almacenamiento.

11.11. Normas para tuberia Novafort y NOVALOC.

“Para las tuberias NOVAFORT y NOVALOC aplican las siguientes
especificaciones: la materia prima con que se produce la tuberia, cumple con las
especificaciones de la norma ASTM D 1784” (AMANCO, 2002, pag. 7).

Las uniones realizadas entre tramos de tuberia, asi como entre tubos y conexiones,
garantizan la estanqueidad del sistema. El empaque de hule utiliza para el sello entre
tuberias y entre tubos conexiones cumple con los requerimientos de la norma ASTM
477 (AMANCO, 2002, pag. 7).

“Lea especificacion constructiva de la zanja para la colocacion de la tuberia cumple
con lanorma ASTM D 2321” (AMANCO, 2002, pag. 7).

El requerimiento de dimensiones, rigidez y resistencia a impacto para el
NOVAFORT es dictado por la norma ASTM F949 y para el NOVALOC aplica la
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norma ASTM F 2307; asi como lo establecido por la norma INTE-16-03-01-99 para
ambas tuberias (AMANCO, 2002, pag. 7).

Dimensiones de tuberia NOVAFORT.

La tuberia NOVAFORT se fabrica en longitudes de seis metros y cumple con las
dimensiones establecidas en la norma ASTM F 949, las cuales se presentan en la

tabla siguiente.

Tabla 2. Dimensiones basicas de la tuberia NOVAFORT.

Didmetro nominal Diametro interior Didmetro exterior
[(Dn) Minimo [Di) Promedio [De)
mm Pulgadas mm Pulgadas mm Pulgadas
100 A 100.45 3.950 109.2 A.300
150 [e] 150.10 5.209 163.1 6.420
200 8 200.70 7.881 218.4 8.600
250 10 250.75 2.8486 273.9 10.786
300 12 298.00 11.715 325.0 12.795
375 15 364.20 14.338 397.7 15.658
AS50 18 AAT .20 17.552 AB&S.S 12.152
&S00 24 587.50 23.469 &A9.7 25.580

Fuente: Guia de normas y estandares de tuberia AMANCO, pag. 10

Accesorios inyectados de tuberia NOVAFORT.

“Cuenta con una variedad gama de accesorios de unién mecénica, que permiten una
facil, rapida y hermética instalacion, los accesorios fabricados por inyeccién cumple
con lanorma ASTM F 949 y se muestra a continuacién” (AMANCO, 2002, pag. 7):
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Tabla 3. Dimensiones de accesorios de NOVAFORT.

] Diametros
i Figura
Accesorio g mm pulgadas
Codo 45 100 é
150 o
A4
Codo 90 m }% 6
150X100 6&XxXAa
YE 150X150 6EX6
200X100 8X4
200X150 8X6

Fuente: Guia de normas y estdndares de tuberia AMANCO, pég. 10

Accesorios manuales prefabricados.

Tal como lo indica la norma anteriormente mencionada, pueden fabricarse

accesorios manuales estandar de cualquier tipo o al gusto requerido por el cliente, a

partir de tuberia SDR 35 que cumpla con las especificaciones ASTM D 3034 O

ASTM F 679, las campanas y dimensiones de los diferentes accesorios cumplen con
la establecido en ASTM F949 (AMANCO, 2002, pag. 8).

Tuberia NOVALOC.

“Se fabrica de acuerdo con las dimensiones de diametro interno minimo establecidas

en la norma ASTM F 2307, las cuales se presentan en la siguiente tabla”
(AMANCO, 2002, pag. 8).

Tabla 4. Dimensiones de la tuberia NOVALOC.

Didmetro Pulg| 21 |27 | 30 (33 | 36 |39 | 42 | 45 | 48| 54 | 60
nominal

mm | 525 | 675 | 750 825 | 910 | 975 |1050|1125({1200({1350 | 1500
q'ﬁﬂ'ﬁig" mm |527.0 |673,0 |749,9 (826,3 [901,7 (976,4 [1054,3 (1130,5| 1206,5(1355,9 {15240

Fuente: Guia de normas y estandares de tuberia AMANCO, pag. 11.
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Obras accesorias.

Comunmente usadas para mantenimiento y operacién del sistema de alcantarillado

son.

e Descarga domiciliaria.

e Pozos de visita.

11.12. Descarga domiciliaria.

La descarga domiciliaria o albafial o exterior es una tuberia que permite el desalojo
de las aguas servidas, del registro domiciliario a la atarjea, el didmetro del albafal en
la mayoria de los casos es de 15 centimetros, minimo recomendable, sin embargo,
esta dimension puede variar en funcion de las disposiciones de las autoridades
locales donde se realizara la obra (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 42).

La conexion entre albafal y atarjea debe ser hermética y la tuberia de interconexion
debe de tener una pendiente minima del 1%, en caso de que el diametro del albafial
sea de 10 centimetros se debe considerar una pendiente de 2% (Tejada, 2002, pag.
46).

“Del tipo de material de la atarjea o colector, se debe de seleccionar de preferencia
el mismo material en la tuberia de albafial y en las piezas especiales, asi como el

procedimiento de conexion correspondiente” (Tejada, 2002, pag. 46).

Tuberia de poli cloruro de vinilo PVC para domiciliar.

Para este tipo de conexion, se utiliza una silleta de PVC a 45 grados con campana

para unir con anillo y extremo de apoyo con campana para unir con anillo y extremo
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de apoyo para unir a la atarjea o colector y un codo de 45 grados con espiga y

campana para su acoplamiento al albafial con anillo de hule (Tejada, 2002, pag. 47).

La silleta se acopla a la atarjea por cementacion, o bien, se sujeta por medio de un
par de abrazaderas o cinturones de material resistente a la corrosion en este segundo
caso, la silleta est& provista de un anillo de hule con el que se logra la hermeticidad
con la atarjea (Tejada, 2002, pag. 47).

“Existe la posibilidad de utilizar “Y” reducidas en lugar de silletas, pero se requiere
conocer ampliamente el sistema, antes de instalar las atarjeas, donde se conectaran

las descargas domiciliares” (Tejada, 2002, pag. 48).

Figura 13. Descarga domiciliaria con tuberia de PVC.

Tuberia de
albanal

Tuberia de Tuberiz de
albaral albanal

'\ Codode 45°
| Silleta

Codo de 05"
de PYC
Sileta A

Atarjea Atarjea
de PAC de PVC

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 48.
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Figura 14. Descarga con silleta Clic y tubo.

Codo de 45" 6 SO segin t
posicon de llegads

Tubo albanal PVC
estructurado
anulzrmonte

Sillera Clic

Tubo atagea PUC
estrecturando

acularesente

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 48.

Figura 15. Descarga con silleta cementar 90 grados.

= = - : ~ Codo de 45° o0 90° segdn

sicion de llegada
Tubo albafnal PVC pe -

estructurado
anularmente

Silleta cementar 907 =

o - Tubo atarjea PVC
’ estructuracio
anularmente

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 49.
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Figura 16

. Descarga con silleta cementar 45 grados.

Tubo albafal PVC
wstructurado
anularmente

Silleta cemen

Caodo de 45°

tar 45°

Tubo atarjea PVC
estructurado
anularmente

Fuente: Manual de agua potab

le, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision

nacional de agua CONAGUA pég. 50.

Tuberia de polietileno de alta densidad.

Existen diferentes métodos, desde los mecanicos hasta los méas sofisticados para

realizar las descargas dom

iciliares, estas varian del tipo de tuberia, su método de

instalacién es principalmente mecanico y en algunos casos se puede utilizar

termofusion o soldadura de aporte, a continuacion, se enlistan los tipos de tuberia
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 50)

Figura 17. Descarga domiciliaria con tuberia de polietileno con tuberia corrugada.

A

~ WUOATOITOT

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 51.
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Figura 18. Descarga domiciliaria con yee doble.

1_.-"
B

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 51.
Figura 19. Descarga domiciliaria tee en yee.

Tuberia de Codo
Codo . albanal

»

YEE
YEE

Atarjea de tubo
Eje de corrugada de PEAD

atarjea

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 52.

La tuberia estructurada.

Este tipo de tubo se instala en colectores en donde no se requiere de inserciones a la

linea, pero si fuera necesario se instala una bora de insercién en tuberia y soldadura
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de aporte, lo que comunmente se le conoce como codo con cuatro virolas
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 51).

Figura 20. Descarga domiciliaria con bota de insercion.

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 52.

Figura 21. Descarga domiciliaria con silleta.

codo

Tuberia de albafial \
codo

Desviacion

} Silleta L/ 2
Silleta == . : Abrazadera
\ I: 1

Atarjea de tubo
corrugado de PEAD

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 53.
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Figura 22. Descarga con tuberia y soldadura de aporte.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comisién
nacional de agua CONAGUA pég. 53.

Figura 23. Silleta slant.

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 53.
Figura 24. Silleta PRFV para descarga sanitaria.
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Tuberla PRFY Silleta PRFY

Perngs de sujeccion
Silleta de empot racion para descargas sanitarias
(Planea)

Silleta PRFY

Silleta PREYV

Tuberls PREY /> Parnos de sujeccion 4
.

4

Tuberia PRV

Pernos de sujeccidn
Silleta de empotracian para descargas sanitanias

. i L
Silleta de empotracién para descargas sanitarias {Corte lateral)

(Rlzado)

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 53.

11.12. Pozos de visita.

Los pozos de visita son estructuras para sistemas de drenaje que permiten la
inspeccion, ventilacion y limpieza de la red de alcantarillado, se utiliza para la union
de dos o més tuberias y en todos los cambios de diametro, direccion y pendiente, asi
como para las ampliaciones o reparaciones de las tuberias (CONAGUA, Diciembre
de 2009, pag. 55).

Los pozos de visita pueden ser prefabricados o construidos en sitio de la obra, esto
dependeré de la topografia del terreno y del responsable de la obra que orientara que
sistema saldrd a menor costo. Los pozos construidos en sitio de la obra se clasifican
en (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 55):

e Pozos de visita tipo comdn

e Pozos de visita tipo especial.
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e Pozos de tipo caja.
e Pozos tipo caja de deflexion.
e Pozos tipo caida adosada.

e Pozos con caida escalonada.

Los componentes esenciales de los pozos de visitan son los siguientes:

e Base que incluye campanas de entrada de tuberia, espigas de salida de
tuberia, medias cafias y banqueta.

e Cuerpo el cual puede ser monolitico o contar con extensiones para alcanzar
la profundidad deseada mediante escalones.

e Cono de acceso

e Brocal

e Tapa

Figura 25. Componentes de pozos de visita.

Tapa S

Escalones Escalones

Figura a) Pozo de visita Figura a) Pozo de visita
Entrada excéntrica Entrada concéntrica

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 53.

Pozos de visita prefabricados de material plastico.
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Estos pozos se entregan en obra como una unidad completa o en secciones para ser
ensamblados en obra, pero deben quedar instalados como una sola unidad, por las
caracteristicas de los materiales con lo que se fabrican los pozos prefabricados se
asegura una facil maniobra de instalacion o sea que no se necesita de personal
calificado para ello; pero si se requiere de supervision para asegurar un buen trabajo
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 56).

Los pozos de polietileno son integralmente sellados en su parte inferior con el
cuerpo de base del mismo material, el proceso de manufactura permite la
flexibilidad de incorporar las medias cafias de acuerdo con las necesidades de flujo
hidraulico del proyecto siguiente de las guia de disefio hidraulico establecido,
permite una limpieza por medios mecanicos tradicionales o con mayor facilidad,

mediante jet stream de baja y alta presién o factor (CONAGUA, Diciembre de 2009,
pag. 57).

Figura 26. Ensamble de un pozo de visita monolitico.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comisién
nacional de agua CONAGUA pég. 57.
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Figura 27. Ensamble de un pozo de visita con extensiones.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 58.

El didmetro interior minimo de los pozos de visita prefabricados es un metro,
permite el acceso seguro de los operarios, mediante escalera integrada desde la parte
superior del cono hasta la base, en caso de profundidades menores a 2 metros se
puede utilizar el pozo de visita con didmetro menor a 1 metro siempre que el
responsable de la obra lo autorice (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 58).
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Pozos prefabricados de poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Los pozos de poliéster reforzado con fibra de vidrio, permite la inspeccion,
ventilacion y limpieza de la red de alcantarillado y estan disefiados para trabajar sin
presion, excepto la presion de columna de agua interior del fluido circulante que
pueda alcanzar, con un maximo de 12 m.c.a. (CONAGUA, Diciembre de 2009, pag.
59).

Los pozos de visita de poliéster reforzado con fibra de vidrio pueden ser fabricados
para que la tuberia de la condicion tome angulos de cualquier grado adaptables a la
topografia del terreno, también estan disponibles en altura totales desde 1.5 hasta 12
metros segun las necesidades de cada proyecto (CONAGUA, Diciembre de 2009,
pag. 59).

Los pozos de visita de PRFV tipo A son aquellos en donde el diametro de la
conduccion es menor o igual a 1.20 metros, el diametro de acceso se suministra en
DN 1.2 metros que permite el acceso seguro de los operarios, mediante escalera
integrada desde la parte superior hasta la base, aunque no requiere mano de obra
sofisticada, se recomienda la supervision del responsable de la obra (CONAGUA,
Diciembre de 2009, pag. 60).

Figura 28. Pozos de visita de PRFV tipo A.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comisién
nacional de agua CONAGUA pég. 59.
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Los pozos de visita PRFV tipo B son aquellos en donde el diametro de la
conduccion es superior a 1.20 metros de diametro, el didmetro de acceso se
suministra en DN 1.20 metros, permite el acceso seguro de los operarios con
escalera integrada desde la parte superior del cono hasta la base (CONAGUA,

Diciembre de 2009, pag. 60)

Figura 29. Pozos de visita de PRFV tipo B.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision

nacional de agua CONAGUA pég. 60.



En caso de existir carga vehicular por encima de los pozos, se deberan disponer de
losas de concreto armado para transmitir estas cargas al suelo que rodea al pozo y
con esto garantizar la mejor resistencia debido al peso que tiene que soportar
(CONAGUA, Diciembre de 2009, pag. 61).

Figura 30. Detalle losa tapa para pozo de visita de PRFV.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision
nacional de agua CONAGUA pég. 60.

Pozos construidos en sitio.

Los pozos que se construyen en el lugar de la obra, comunmente se utilizan ladrillo
tabique, concreto reforzado o mamposteria de piedra, el espesor minimo debe ser de
28 centimetros a cualquier profundidad, la base de los pozos de visita hecho en obra
debe ser concreto monolitico f'c= 250 kg/cm2, con espesor minimo de 15
centimetros hasta una altura minima a 50 centimetros sobre el lomo de los tubos
incidentes, armado con acero de refuerzo (CONAGUA, Diciembre de 2009, péag.
62).
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Pozos de visita construidos en sitio.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision

nacional de agua CONAGUA pég. 61.

Figura 32. Colocacion de manga de empotramiento de poliuretano rigido.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario, comision

nacional de agua CONAGUA pég. 61
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Figura 34. Parametros de disefio de alcantarillado sanitario.
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Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento alcantarillado sanitario,

nacional de agua CONAGUA pég. 65
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11.13. Parametros de disefo.

Planimetria.

“El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de las calles, ubicar
los pozos de visita y en general ubicar todos aquellos puntos de importancia del
alcantarillado sanitario” (Morales, octubre de 2010, pag. 43).

“Para el levantamiento planimétrico se utiliza el método de conservacién de azimut
con vuelta de campana, para poligonal abierta por tener la ventaja de que permite

conocer el error de cierre” (Morales, octubre de 2010, pag. 43).
Altimetria.

El desarrollo del presente estudio requiere de un levantamiento topogréafico del perfil
del terreno, para determinar las diferentes elevaciones y pendientes del mismo, el
levantamiento que se realiza en este caso es de primer orden, por tratarse de un
proyecto de alcantarillado sanitario, en el que la precision de los datos es muy

importante (Morales, octubre de 2010, pag. 43).

Se realizara una nivelacion trigonométrica para lo cual se utiliza un teodolito
SOKKIA DT6 electrénico, estadia marca MYZOX, plegable en 4 partes de 1 metro
y cinta métrica, el método de nivelacion trigonomeétrica es funcional para distancias

menores de 300 metros (Morales, octubre de 2010, pag. 43).

Periodo de disefio.

Es el periodo de funcionamiento eficiente del sistema. Pasado este periodo es
necesario rehabilitarlo, los sistemas de alcantarillado son proyectados para llenar
adecuadamente su funcion durante un periodo de 20, 30 y 40 afios a partir de la
fecha de su construccidn, para su buen funcionamiento se recomienda su debido

mantenimiento periddico (Coti, enero 2011, pag. 51).
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Para seleccionar el periodo de disefio de una red de alcantarillado o cualquier obra
de ingenieria, se deben considerar factores como la vida util de las estructuras y del
equipo componente, se toma en cuenta la antigliedad, el desgaste y el dafo, en
algunos casos su deterioro se da por la falta de mantenimiento (Coti, enero 2011,
pag. 51.).

Asi como la facilidad para hacer ampliaciones a las obras planeadas, y la relacion
anticipada de crecimiento de la poblacion, incluye en lo posible el desarrollo
urbanistico, comercial o industrial de las areas adyacentes, lo que da como resultado
una alteracion a la capacidad para lo que fue disefiado (Coti, enero 2011, pag. 51).

El periodo de disefio, para la red de alcantarillado sanitario de 20 afios, se adopta
este periodo y se toma en cuenta los siguientes aspectos: los recursos econémicos
con los que cuenta la municipalidad y las normas de Instituto de Fomento

Municipal, también hay que tomar en cuenta su mantenimiento (Coti, enero 2011,

pag. 51).

Estimacion de la poblacién de disefio.

Se hace en base a la poblacion actual con la que se cuenta, la tasa de incremento
poblacional y la poblacion futura a servir, los datos se obtienen de encuestas en el
lugar del proyecto y los propiciados por la municipalidad (Barrera, julio de 2005,
pag. 24).

“Para confirmar estos resultados, se debe solicitar la informacion del ultimo censo
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), entre los métodos que

existen para calcular la poblacion futura estan” (Barrera, julio de 2005, pag. 24):

e Incremento aritmético.

¢ Incremento geomeétrico.
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e Incremento del incremento.

Metodo de incremento geométrico.

La eleccidn de este método, se justifica en los pocos datos que se necesita par a
obtener un resultado, con relacion a la poblacion futura de una comunidad, de esta
forma se encuentra la cantidad aproximada de habitantes que habitaran y utilizaran

el servicio de alcantarillado sanitario (Barrera, julio de 2005, pag. 25).

“La estimacion acertada de una poblacion futura, garantiza el no sobre disefiar un
proyecto, que vendria a elevar el presupuesto de construccion, seguidamente se

presenta la formula de crecimiento geométrico” (Barrera, julio de 2005, pag. 25).

Pf=Po (1+r)"

Significado:

Pf = poblacion futura

Po = poblacién Gltimo censo
r = tasa de crecimiento

n = periodo de disefio en afios.

75



Determinacion de caudal de aguas residuales.

“Para la determinacion del caudal de aguas residuales se analizan varios parametros

que se detallan con todos sus pormenores a continuacion” (Barrera, julio de 2005,

pag. 26).
Poblacion a servir.

Este dato se calcula en base a la poblacion que se pretende servir en toda la red, la
cantidad de casas construidas y las por construir, se obtiene el dato que se multiplica
la cantidad estimada de habitantes por cada hogar (Barrera, julio de 2005, pag. 26).

Dotacion.

Es la cantidad de agua que se asigna a una persona por dia, y se expresa con la
dimensional litro/ habitantes/ dia, el dar cierta dotacion de agua a una comunidad,
depende de ciertos factores, entre ellos tenemos: region, clima, cultura, nivel de
vida, actividad, horario de servicio, administracion del sistema y el precio al cual se

le brindara al usuario (Barrera, julio de 2005, pag. 26).

Existen ciertos parametros para asignar una dotacion, estos dependeran de la region

donde se encuentre (Barrera, julio de 2005, pag. 26):

e Area rural: clima frio 60-90 Its/hab/dia y clima calido de 90 — 120
Its/hab/dia.

e Area urbana: 120 — 200 Its/hab/dia.
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e Area metropolitana: 200 — 300 Its/hab/dia.

Todas estas dotaciones se cumplen si el aforo del abastecimiento del caudal de
agua, es suficiente para satisfacer a la demanda de los habitantes (Barrera, julio de
2005, pag. 27).

Factor de retorno.

La cantidad de agua que se va al alcantarillado sanitario, luego de ser utilizada por
las personas, recibe el nombre de factor de retorno, donde toda la dotacion de agua
que llega una vivienda no toda regresa a la tuberia sanitaria, debido a que por
razones de uso o fendmenos naturales como la evaporacion, esta no retorna en su
totalidad y se considera perderse un 25% en el servicio (Barrera, julio de 2005, pag.
27).

“El pardmetro para este factor de retorno esta entre 0.70 — 0.90 de la dotacion de
agua que recibe” (Barrera, julio de 2005, pag. 27).

Caudal sanitario.

Es la sumatoria de diferentes caudales que posteriormente se detallaran, para el
célculo de estos se analizan varios factores que intervienen en la poblacion, como lo
son: dotacion y uso del agua, intensidad de lluvia, conexiones ilicitas y otros, todo
caudal que transporta el drenaje esta determinado por el didmetro y velocidad del

flujo dentro de la tuberia (Barrera, julio de 2005, pag. 27).

Un alcantarillado sanitario funciona como un canal abierto, es decir no funciona a
presion, por esta razéon las pendientes y velocidades deben de manejarse entre ciertos

parametros y normas de colocacién de disefio establecidos y a continuacion se

77



presenta las férmulas y los caudales que intervienen en un alcantarillado sanitario
(Barrera, julio de 2005, pag. 27).

Verano Qsv = Qdom + Q ind + Acom

Invierno Qsi = Qdom+ Qindi + Qcom + Qci + Qinf
Significado:

Qsv = caudal de verano

Qsi = caudal sanitario de invierno

Qdom = caudal domestico

Qindi = caudal industrial

Qcom = caudal comercial

Qci = caudal de conexiones ilicitas

Qinf = Caudal de infiltracion.

Caudal domiciliar.

Es el agua que una vez ha sido usada para consumo humano, limpieza o produccion
de alimentos, es desechada y conducida hacia la red de alcantarillado sanitario, es
decir, que el agua de desecho doméstico estd relacionada con la dotacion del
suministro del agua potable, menos una porcién que no sera vertida al alcantarillado
de aguas negras, como los jardines y lavado de vehiculos (Leonardo, octubre de
2003, pag. 47).
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Para tal efecto, la dotacion del agua potable es efectuada por un factor que puede
variar entre 0.75 a 0.90 litros por habitantes por dia, de esta forma el caudal

domiciliar o domestico quedaria integrado de la siguiente forma:

[ Dotacion * No.habi tan tes * factor |
Qa'mu=| ‘ es® fac '
\ 86400

Caudal por conexiones ilicitas.

Este tipo de caudal es producido por los usuarios de viviendas que conectan las
tuberias del sistema del agua pluvial al alcantarillado sanitario. Para efecto de disefio
se puede estimar que un alto porcentaje de las viviendas estdn conectadas
ilicitamente, lo que puede variar de 0.50 a 2.5 por ciento (Leonardo, octubre de
2003, pég. 48).

“El calculo de caudal de conexiones ilicitas va directamente relacionado con el
caudal producido por las lluvias, para su calculo se utiliza la férmula dada por el

método racional” (Leonardo, octubre de 2003, pag. 48).

gk { A% U’T‘_ﬁ Y
QOc.ilicitas LT |
360 360 )

Q = caudal m3/s

C = coeficiente de escorrentia

79



i = intensidad de lluvia mm/hora

A = area que es factible conectar ilicitamente.

Caudal de infiltracion.

Es el caudal que se infiltra en el alcantarillado sanitario, el cual depende de la
profundidad de nivel freatico del agua, la profundidad de la tuberia, la permeabilidad
del terreno, el tipo de junta, la calidad de mano de obra utilizada y la supervision
técnica de la construccion, puede calcularse de dos formas (Leonardo, octubre de
2003, pag. 49).

e En litros diarios por hectéarea.

e Litros diarios por kilometro de tuberia, se incluye la longitud de las tuberia
de las conexiones domiciliares, se asume un valor de 6.00 metros para cada
una de las casas conectadas al servicio, y la dotacion de infiltracion varia
entre 12,000 a 18,000 litros/km/dia (Leonardo, octubre de 2003, pag. 49).

Dot * (mts.tubo+#casas * 6mts) /1000
86400

Qmf =

Caudal comercial.

Son las aguas negras que resultan de las actividades de limpieza de los comercios,

hoteles, tiendas, comedores balnearios entre otros; por lo general la dotacion
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comercial varia segun el establecimiento considerado, el cual debe estimarse entre
450 y 3000 Its/comercio/dia (Posadas, enero de 2011, pag. 53).

0. = No.Com.* Dor.
= com 86.400

Caudal industrial.

Es el agua de desecho de industrias como: fabricas textiles, licoreras, refrescos,
alimentos entre otros; la dotacion de este vital liquido para usos industriales puede
estimarse entre 10000 a 18000 litros diarios por industria, no existen actualmente

industrias en la aldea (Mazariegos, mayo de 2018, pég. 41).

No. Industrias * Dor.
Qua = iy
86400

Factor de caudal medio.

Una vez obtenido el valor de los caudales anteriormente descritos, se procede a
integrar el caudal medio Qmedio del area a drenar, que al ser distribuido entre el
naumero de habitantes se obtiene un factor de caudal medio fgm, el cual varia entre el
rango de 0.002 a 0.005, si el célculo del factor se encuentra entre esos dos limites, se
utiliza el célculo; en cambio si es inferior excedera, y se utiliza el limite més

cercano, segun sea el caso (Morales, octubre de 2010, pag. 53).

Qmed

No habitantes futuros

fqm =
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Se han establecido rangos para este valor, de acuerdo a las instituciones locales son

los siguientes:

Tabla 5. Rango de valores de caudal medio.

INSTITUCION FQmM
I~NFEOM O 004G
MMunicipalidad de Guatemala 0. 0030
DO O.002-0.005

Fuente: Tesis estudio y disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la colonia Las Brisas de la
ciudad de Chiquimula, Ramon Sagastume pag. 47.

Factor de Harmond.

Este factor también es denominado factor del flujo instantaneo, es el valor
estadistico que determina la probabilidad del nimero de usuarios que haran uso del
servicio, este factor actta principalmente en las horas pico, es decir, en las horas en
gue mas se utiliza el sistema de drenaje, varia entre 1.5 a 4.5 y esta en funcion de los
habitantes acumulados que contribuyen al tramo a disefiar (Mazariegos, mayo de
2018, péag. 45).

18+ JP/1000

F.H =
4 +.,/P/1000

Caudal de disefio.

Es el caudal con el que se disefiara cada tramo del sistema de alcantarillado sanitario
y serd igual a multiplicar el factor del caudal medio, el factor de Harmond vy el
nimero de habitantes a servir con el determinado sistema (Posadas, enero de 2011,

pag. 58).
Qdis = fqm = F. H.» No. de habitantes acumulados

Su simbologia es:
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Fgm = factor de caudal medio
FH = factor de flujo instantanea de Harmond

Es de suma importancia mencionar que el flujo que se encauzara y circulara dentro
de las tuberias, al construirse el sistema de alcantarillado con la poblacion actual,
sera menor al que existira en el sistema; si a este se le incorporen futuras conexiones

domiciliares y otros caudales (Posadas, enero de 2011, pag. 58).

En este estudio, el caudal de disefio futuro sera el caudal de disefio critico, el cual se
estima que sucederd al final del periodo de disefio, con la velocidad y el tirante de
agua para cada tramo, se realiza también una verificacion para el caudal actual, para
evitar, taponamientos por pequefios flujos que afectaria al sistema (Posadas, enero
de 2011, pag. 58).

Ecuacion de Manning para flujo de canales.

La mayor parte de los alcantarillados sanitarios se proyectan como canales abiertos,
en los cuales las aguas negras circulan por accion de la gravedad y sin ninguna
presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmosfera, existen
excepciones como los sifones, la tuberia de impulsion de las estaciones elevadoras y
si el agua de lluvia supera la capacidad de disefio (Mazariegos, mayo de 2018, pag.
46).

En general se usara en el disefio de secciones circulares, este funciona como canales
a seccion parcialmente llena, relativamente, la pequefia concentracion de solidos que
contienen las aguas negras no es suficiente para que su comportamiento hidraulico
sea diferente al del agua, siempre que se mantengan velocidades minimas de auto

limpieza del sistema (Mazariegos, mayo de 2018, pag. 46).
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“La ecuacién de Manning para el calculo de las caracteristicas hidraulicas de un
canal con flujo uniforme, es la méas usada en el disefio de alcantarillados sanitarios y

se define con la siguiente férmula” (Mazariegos, mayo de 2018, pag. 46):

v L Rh2/3 « §1/2
n

Significado:

V = velocidad del flujo en metros por segundo.
n = coeficiente de rugosidad.

Rh = radio hidraulico en metros

S = pendiente en metro por metro.

Relaciones de diametro y caudales.

“Define el comportamiento hidraulico en una tuberia si el tirante es igual al diametro
de esta, tiene comportamiento a seccién llena, o el tirante es inferior al diametro, y

comparte a seccion parcialmente llena” (Mazariegos, mayo de 2018, pag. 48).

Relaciones hidraulicas.

“El proceso de disefio que conlleva relacionar tantas variables resulta muy tedioso;
por ello para simplificar el trabajo que implica dicho proceso se han elaborado
muchos métodos que facilitan la practica” (Sagastume., abril de 2004, pag. 49).
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“Uno de ellos favorece y hace mas breve y sencilla la verificacion de los datos, es la
tabla de relaciones hidraulicas obtenidas a partir de la ecuacion de Manning”
(Sagastume., abril de 2004, pag. 49).

“La utilizacion de las tablas se realiza al determinar primero la relacién (g/Q), dicho
valor se busca en las tablas, si no se encuentra el valor exacto, se trabaja un

aproximado a este factor” (Sagastume., abril de 2004, pag. 49).

En la columna de la izquierda se ubica la relacion (v/V) y este valor se multiplica a
seccidn parcial, sucesivamente se obtienen los demas valores de chequeo, en la tabla
se muestran las relaciones hidraulicas para una alcantarilla de seccion circular
(Sagastume., abril de 2004, pag. 49)

Tabla 5. Relaciones hidraulicas
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d/D alA VIV q/Q d/D alA VIV q/Q

0.0100] 0.0017] 0.0880] 0.00015] | 0.1025] 0.0540] 0.4080] 0.02202
0.0125] 0.0237| 0.1030] 0.00024] | 0.1050] 0.0558] 04140] 0.02312
0.0150] 0.0031] 0.1160] 0.00036| | 0.1075] 0.0578] 0.4200] 0.02429
0.0175| 0.0039] 0.1290] o0.00050] | 0.1100] 0.0599] 0.4260] 0.02550
0.0200| 0.0048] 0.1410] 0.00067| | 0.1125] 0.0619] 0.4320] 0.02672
0.0225| 0.0057| 0.1520] 0.00087| | 0.1150] 0.0639] 0.4390] 0.02804
0.0250| 0.0067| 0.1630] o0.00108] | 0.1175] 0.0659] 0.4440] 0.02926
0.0275| 0.0077| 0.1740] 0.00134| | 0.1200] 0.0680| 0.4500] 0.03059
0.0300| 0.0087| 0.1840] o0.00161] | 0.1225] 0.0701| 0.4560] 0.03194
0.0325] 0.0099] 0.1940] 0.00191] | 0.1250] 0.0721] 0.4630] 0.03340
0.0350] 0.0110] 0.2030] o0.00223] | 0.1275] 0.0743] 0.4680] 0.03475
0.0375] 0.0122] 0.2120] o0.00258] | 0.1300] 0.0764] 0.4730] 0.03614
0.0400] 0.0134] 0.2210] o0.00223] | 0.1325] 0.0786] 04790] 0.03763
0.0425| 0.0147| 0.2300] 0.00338] | 0.1350] 0.0807| 0.4840] 0.03906
0.0450| 0.0160] 0.2390] o0.00382] | 0.1375] 0.0829] 0.4900] 0.04082
0.0475] 0.0173| 0.2480] 0.00430] | 0.1400] 0.0851| 0.4950] 0.04212
0.0500| 0.0187| 0.2560] 0.00479] | 0.1425] 0.0873] 0.5010] 0.04375
0.0525| 0.0201] 0.2640] 0.00531] | 0.1450] 0.0895] 0.5070] 0.04570
0.0550] 0.0215] 0.2730] 0.00588| | 0.1475] 0.0913] 0.5110] 0.04665
0.0575| 0.0230] 0.2710] 0.00646] | 0.1500] 0.0941] 0.5170] 0.04863
0.0600] 0.0245] 0.2890] o0.00708] | 0.1525] 0.0964] 0.5220] 0.05031
0.0625| 0.0260] 0.2970] o0.00773] | 0.1550] 0.0986] 0.5280] 0.05208
0.0650] 0.0276] 0.3050] o0.00841| | 0.1575] 0.1010] 0.5330] 0.05381
0.0675| 0.0292| 0.3120] 0.00910| | 0.1600] 0.1033| 05380] 0.05556
0.0700| 0.0308| 0.3200] o0.00985] | 0.1650] 0.1080] 0.5480] 0.05916
0.0725| 0.0323] 0.3270] 0.01057| | 0.1700] 0.1136] 0.5600] 0.06359
0.0750] 0.0341] 0.3340] 0.01138] | 0.1750] 0.1175] 0.5680] 0.06677
0.0775] 0.0358] 0.3410] 0.01219] | 0.1800] 0.1224| 0.5770] 0.07063
0.0800| 0.0375] 0.3480] 0.01304] | 0.1850] 0.1273] 05870] 0.07474
0.0825| 0.0392| 0.3550] 0.01392] | 0.1900] 0.1323| 0.6960] 0.07885
0.0850] 0.0410] 0.3610] 0.01479] | 0.1950] 0.1373| 0.6050] 0.08304
0.0875| 0.0428] 0.3680] 0.01574] | 0.2000] 0.1424] 0.6150] 0.08756
0.0900| 0.0446] 0.3750] 0.01672] | 0.2050] 0.1475] 0.6240] 0.09104
0.0925] 0.0464] 0.3810] 0.01792] | 0.2100] 0.1527] 0.6330] 0.09663

Fuente: curso de ingenieria 2 Manual sanitario Juan Pérez pag. 45.

Tabla 6. Relaciones hidraulicas.
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d/D alA iV g/'Q d/D alA ViV q'Q

0.2200] 0.1631| 0.6510] 0.10619) | 0.5900] 0.6140| 1.0700| 0.65488
0.2250] 0.1684| 0.6590] 0.11098] | 0.6000] 0.6265| 1.0700f 064157
0.2300] 0.1436| 0.6690] 0.11611}| 0.6100] 0.6389| 1.0800| 0.68876
0.2350] 0.1791| 0.6760] 0.12109] | 0.6200] 0.6513] 1.0800| 0.70537
0.2400] 0.1846] 0.6840] 0.12623] | 0.6300] 0.6636] 1.0900f 0.72269
0.2450] 0.1900| 0.6920] 0.13148] | 0.6400] 0.6759| 1.0900| 0.73947
0.2500] 0.1955| 0.7020] 0.13726] | 0.6500] 0.6877] 1.1000f 0.75510
0.2600| 0.2066| 0.7160] 0.14793]| 0.6600] 0.7005| 1.1000| 0.77339
0.2700] 0.2178| 0.7300] 0.15902| | 0.6700] 0.7122| 1.1100] 0.78913
0.3000f 0.2523| 0.7760] 0.19580] | 0.7000] 0.7477] 1.1200f 0.85376
0.3100{ 0.2640| 0.7900] 0.20858] | 0.7100] 0.7596] 1.1200] 0.86791
0.3200] 0.2459| 0.8040] 0.22180] | 0.7200] 0.7708] 1.1300f 088384
0.3300] 0.2879| 0.8170| 0.23516] | 0.7300] 0.7822] 1.1300| 0.89734
0.3400] 0.2993| 0.8300| 0.24882] | 0.7400] 0.7934] 1.1300] 0.91230
0.3500] 0.3123| 0.8430] 0.26327]| 0.7500] 0.8045] 1.1300f 092634
0.3600 0.3241| 0.8560] 0.27744]| 0.7600] 0.8154] 1.1400] 0.93942
0.3700 0.3364| 0.8680] 0.29157]| 0.7700] 0.5262| 1.1400] 0.95321
0.3800] 0.3483| 0.8790] 0.30649] | 0.7800] 0.8369| 1.3500| 0.97015
0.3900] 0.3611| 0.8910] 0.32172] | 0.7900] 0.8510] 1.1400] 0.98906
0.4000] 0.3435| 0.9020] 0.33693] | 0.8000] 0.8676] 1.1400] 1.00045
0.4100] 0.3860| 0.9130] 0.35246] | 0.8100] 0.8778| 1.1400] 1.00045
0.4200] 0.3%86] 0.9210] 0.36709| | 0.8200] 0.8776] 1.1400f 1.00965
0.4400| 0.4238| 0.9430| 0.39963] | 0.8400] 0.8967] 1.1400f 1.03100
0.4500] 0.4365| 0.9550] 0.41681]| 0.8500] 0.5059] 1.1400| 1.04740
0.4600] 0.4491| 0.9640] 043296] | 0.8600] 0.9149) 1.1400f 1.04740
0.4800] 0.4745| 0.9830| 0.46647]| 0.8800] 0.9320] 1.1300] 1.06030
0.4900] 0.4874| 0.9910] 0.48303] | 0.8900] 0.9401] 1.1300f 1.06550
0.5000{ 0.5000| 1.0000] 0.50000] | 0.9000] 0.9480] 1.1200f 1.07010
0.5100] 0.5126] 1.0090] 051719 | 0.9100] 0.9554] 1.1200f 1.07420
0.5200] 0.5255| 1.0160| 0.53870] | 0.9200] 0.9625| 1.1200] 1.07490
0.5300] 0.5382| 1.0230| 0.55060] | 0.9300] 0.9692] 1.1100f 1.07410
0.5400] 0.5509] 1.0290] 0.56685] | 0.9400] 0.9755| 1.1000f 1.07935
0.5500] 0.5636| 1.0330] 0.58215] | 0.9500] 0.9813] 1.0900f 1.07140

Fuente: curso de ingenieria 2 Manual sanitario Juan Pérez pég. 45.
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Coeficiente de rugosidad.

“Los parametros que intervienen en el disefio hidraulico de alcantarillado sanitario

se describen en los siguientes subcapitulos” (Posadas, enero de 2011, pag. 48).

“Factor adimensional y experimental, que indica cuan lisa o rugosa es la superficie
interna de los alcantarillados o colectores. Varia de un material a otro y se altera con
el tiempo” (Posadas, enero de 2011, pég. 48).

Tabla 7. Valores de rugosidad “n”

Material n

Tubo de concreto @ > 24”7 0,015
Tubo de concreto @ < 247 0,013
Tubo PVC 0,009
Tubo de metal corrugado 0,021
Tubo de hierro galvanizado 0,013

Fuente: curso de ingenieria 2 Manual sanitario Juan Pérez péag. 46.

Seccion llena y parcialmente llena.

Toda alcantarilla circular puede trabajar a seccion llena y a seccion parcialmente
llena, lo Gltimo es lo mas comdn ya que el caudal nunca es constante y esto incide
directamente con una variacion de la altura de flujo, que a su vez hace variar el area

trasversal y las velocidades del sistema (Posadas, enero de 2011, pag. 49).

“La altura de flujo o tirante para alcantarillados sanitarios debe estar en un rango de
0.10 a 0.75, y se permiten tirantes menores en los ramales iniciales” (Posadas, enero
de 2011, pag. 49).

Los valores de velocidad y caudal a seccion llena se calculan por medio de la

ecuacion de Manning y la ecuacion de continuidad, descritas anteriormente, los
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calculos para tuberias a seccion parcialmente llena de caudal, area y velocidad de
flujo son muy laboriosos y hay que dedicarles tiempo, por lo que se hace uso de las

relaciones hidraulicas para estos (Posadas, enero de 2011, pag. 49).

L 003429

n

Significado:

V = velocidad de flujo en metros por segundo
n = coeficiente de rugosidad.

D = diametro en pulgadas.

S = pendiente en metro por metro.

Velocidades maximas y minimas.

Las velocidades minimas y maximas estan fijadas por las normas del Instituto de
Fomento Municipal (INFOM) y por las normas que rigen a los materiales a utilizar,
las minimas evitan la decantacion de los sélidos y las maximas evitan el efecto
abrasivo 0 rugoso provocado por solidos en suspension como: arenas, cascajo,

piedras entre otros (Posadas, enero de 2011, pag. 50).

“El rango de la velocidad, segun el Instituto de Fomento Municipal (INFOM), varia
entre 0.60 m/s a 3.00 m/s, los rangos para tuberias de PVC norma AST F-949 es de
0.40 m/s a 5 m/s” (Posadas, enero de 2011, pag. 50).
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Cota invert.

Es la distancia vertical que existe entre la cota en la rasante del terreno y la cota
inferior de la tuberia, se debe verificar siempre que quede asegurada el
recubrimiento minimo necesario de la tuberia, para evitar que se ocasione alguna

ruptura (Salguero, noviembre de 2011, pag. 68).

Para calcular la cota invert se toma como base la pendiente del terreno y la distancia
entre los pozos de visita, es importante tomar en cuenta las siguientes reglas

(Salguero, noviembre de 2011, pag. 68):

e La cota invert de salida de un pozo se coloca, por lo menos tres centimetros
mas bajo que la cota invert de la tuberia méas baja que llegue al pozo

(Salguero, noviembre de 2011, pag. 68).

e Si el diametro de la tuberia que entra a un pozo es menor que la saliente, la
cota de salida estara mas baja que la tuberia de entrada, segun la diferencia
de diametros (Salguero, noviembre de 2011, pag. 68).

De acuerdo con las normas del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), se tiene
que la diferencia entre la cota invert de la tuberia que entra y la cota invert de la
tuberia que sale de un pozo de visita sera como minimo la carga de velocidad en el

tubo de salida o sea la siguiente (Salguero, noviembre de 2011, pag. 68):

Pendiente hidraulica.

Es la pendiente que debe tener la tuberia para que el flujo se conduzca por gravedad,

se puede obtener con la relacion entre la longitud del tramo de la tuberia y el
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promedio de las cotas o0 alturas como se muestra a continuacion (Salguero,

noviembre de 2011, pag. 69).

gzhgl:fgl¢]go
d

Significado:

S = pendiente hidraulica, en porcentaje

Cil = cota invert inicial o aguas arriba, en mts.
Ci2 = cota invert final o aguas abajo, en mts.

D = longitud de la seccion de la tuberia en mts.

“Si se asume una pendiente inicial, de tal manera que la velocidad mantenga en los
parametros establecidos se despeja la formula anterior para obtener la cota invert

final, que queda de la siguiente manera” (Salguero, noviembre de 2011, pag. 69).

ciy—s*d

ci, =
- 100

Volumen de excavacion.

Es el volumen de tierra que se remueve del zanjeo para la colocacién adecuada de la
tuberia y se calcula para un tramo, con base en el volumen del prisma generado por
la profundidad de los pozos de visita, la distancia entre ellos y el ancho de la zanja

(Posadas, enero de 2011, pag. 51).

“Para reducir costos y excavaciones profundas, la pendiente de la tuberia debera
adaptarse a la pendiente del terreno en donde se desarrolle el proyecto” (Posadas,
enero de 2011, pag. 51).
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Figura 35. Volumen de excavacion para una zanja.

ho+h,
Vol exc = - - . *d *a

i

h2

h1 T

Fuente: elaboracidn propia.

“Se define hl y h2 como las profundidades de los extremos del tramo entre dos
pozos cualesquiera, de la distancia horizontal entre ellos y el ancho que se le dara a

la zanja en ese tramo” (Salguero, noviembre de 2011, pag. 70).

11.14. Manual de mantenimiento para alcantarillados.

Pozos de vista.

“Los pozos de visita son parte de las obras accesorias de un alcantarillado sanitario y
son empleados como medio de inspeccién y limpieza, un pozo de visita debe

proporcionar los siguientes controles” (Salguero, noviembre de 2011, pag. 72).
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e Proporcionar un control de flujo hidraulico en cambios de direccion,
gravedad y consolidacion de flujos convergentes.
e Proporcionar acceso de la tuberia para mantenimiento e inspeccion.

e Proporcionar ingreso de oxigeno al sistema.

Se colocaran pozos de visita en los siguientes puntos:

e Enelinicio de cualquier ramal

e En intersecciones de dos o mas tuberias
e Donde exista cambio de didmetro

e Donde exista cambio de pendiente

e Endistancias no mayores de 100 mts.

e En curvas de colectores, a no mas de 30 mts.

Diametros de colectores.

El diametro minimo de tuberia que se utiliza para el disefio del alcantarillado
sanitario es de 6 pulgadas, esto se debe a requerimientos de flujo y limpieza, de esta
manera se evitaran obstrucciones o en otras palabras obstaculos en la tuberia, esta
especificacion es adoptada para tuberia de PVC, ya que, en tuberia de cemento, el

diametro minimo es de 8 pulgadas. (Salguero, noviembre de 2011, pag. 72).

Conexiones domiciliares.

Inicialmente debe hacerse conciencia en la comunidad, brindandoles una debida
capacitacion para explicarles que la tuberia y accesorios del alcantarillado sanitario
no se debe de utilizar como basureros, y que deben inspeccionar por lo menos una

vez por mes sus candelas domiciliares y extraer de estas todos los cuerpos extrafos,
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como podrian ser: pelotas, bolsas plasticas, cubiertos, palos de madera entre otros

(Salguero, noviembre de 2011, pag. 72).

En este caso particular, se recomienda programar semanas especiales de limpieza
con el Consejo Comunitario de Desarrollo y ponerse de acuerdo con el puesto de
salud de la localidad para organizar brigadas antitetanicas, con el objeto de reducir el
indice de enfermedades derivadas del contacto con las aguas contaminadas

(Salguero, noviembre de 2011, pag. 72).

Los cuerpos extraidos, deben enterrarse en lugares debidamente apropiados en los
gue sea inaccesible el contacto con los seres humanos y distante de los animales
domeésticos, alejado de hortalizas y de cualquier productor comestible; es decir que
no contamine el ambiente (Salguero, noviembre de 2011, pag. 72)

11.15. Evaluacion de impacto ambiental.

En sentido estricto, la ecologia ha definido al ambiente como el conjunto de factores
externos que actan sobre un organismo, una poblacién o una comunidad, estos
factores son esenciales para la supervivencia, el crecimiento y la reproduccién de los
seres Vvivos e inciden directamente en la estructura y dinamica de las poblaciones y

de las comunidades actuales y futuras (Coti, enero 2011, pag. 75).

Identificacidén de factores que puedan causar impacto ambiental y a que parte

esta afecta.

“Al analizar el disefio del proyecto, se determina que los elementos bidticos,
abioticos y socioecondmicos que seran impactados por los proyectos son” (Coti,
enero 2011, pag. 75):
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“El agua; debido a que existe fuentes superficiales pequefias, quebradas y
rios que puedan contaminarse con el movimiento de tierra, al momento del
zanjeo y otras actividades que conlleve ¢l proceso de construccion” (Coti,

enero 2011, pag. 75).

El suelo; impactard negativamente el mismo, si no se verifica la etapa de
zanjeo porque habra movimientos de tierra, solamente se dard en la etapa de
construccién y sus efectos son facilmente prevenibles, si se toman las
medidas de mitigacion de contaminacién al medio ambiente (Coti, enero
2011, péag. 75).

“El aire; si no se verifican las fugas de aguas negras rapidamente, habra
peligro en el ambiente por los malos olores que estas ocasionarian” (Coti,
enero 2011, pag. 75).

Salud; hay un impacto relativamente pequefio en la salud durante la etapa de
construccidn, ya que debido al movimiento de tierras se producira polvo en
las sucesivas etapas del proyecto, a lo que se debe irrigar el area de
construccion periédicamente (Coti, enero 2011, pag. 75).

Impact6 negativos.

“Los impactos negativos del proyecto se dan solo en las etapas de construccion y

operacion del proyecto, los elementos mas impactados negativamente son” (Coti,
enero 2011, pag. 76):

El suelo

El agua
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Las particulas en suspension.

Medidas de mitigacion.

Evitar las polvaredas, sera necesario programar adecuadamente el horario de
las labores de zanjeo, las que deberan efectuarse en el tiempo méas corto
posible, compactandose adecuadamente las mismas, para evitar el arrastre de
particulas por el viento si se ejecutara en estacion de verano y lodos si fuese

en temporada de invierno (Coti, enero 2011, pég. 76).

Deberé capacitarse a los miembros del Consejo Comunitario de Desarrollo y
ellos conjuntamente con responsables de la comunidad para que se
responsabilicen del mantenimiento del sistema, referente al manejo de las
aguas servidas y reparaciones menores de mantenimiento que se presenten
(Coti, enero 2011, pag. 76).

“Orientar a las amas de casa, sobre el adecuado uso del sistema de
alcantarillado sanitario, para evitar que este sea depositario de basura
producidas por las labores domésticas del hogar” (GONZALES, 2005, pag.
55).

Plan de contingencia.

En areas planas es comun que en época de invierno ocurran inundaciones, con el

consecuente arrastre de fango y otros materiales o cuerpos extrafios que en un dado

caso pudieran dafar el proyecto; por lo que para este tipo de suelo hay que tener

constante mantenimiento en épocas de lluvia (Coti, enero 2011, pag. 76).
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e Integrar un comité de emergencia contra inundaciones o asolvamiento en la
comunidad beneficiada, velar por que los lugares en donde se ubican las
obras civiles se encuentran lo mas despejado posible, para ello se puede

solicitar ayuda a la municipalidad (Coti, enero 2011, pag. 77).

e “Elaborar un programa de capacitacion para prevencion de accidentes” (Coti,
enero 2011, pag. 77).

e “Capacitar a quienes se encargardn de darle mantenimiento al sistema,
especialmente sobre aspectos de limpieza de pozos de visita, que son los que

mas demandan supervision y limpieza periddica” (Coti, enero 2011, pag. 76)

e “Velar porgue los comunitarios no depositen su basura en las aguas negras,
para evitar obstaculizaciones al sistema de alcantarillado” (Coti, enero 2011,
pag. 77).

e “Para la disposicion de desechos generados por las familias, se debe contar
con depdsitos distribuidos en lugares estratégicos y velar para que no

instalen basureros clandestinos” (Coti, enero 2011, pag. 77).

Plan de seguridad humana.

e “El personal que trabaja en la ejecucion del proyecto debe contar con el
equipo adecuado, tal como mascarillas, guantes, overoles entre otros; que

minimicen los riesgos a la de salud” (Coti, enero 2011, pag. 78).
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o Debe desarrollarse un plan de capacitacion al personal que laborara en la
ejecucion del proyecto, sobre aspectos de salud y manejo del sistema y del
equipo a utilizar; esto para que se utilicen con las medidas sanitarias y

prevencion de accidentes en la obra (Coti, enero 2011, pag. 78).

e “Mantener en un lugar de facil acceso un botiquin con medicamentos de

primeros auxilios” (Coti, enero 2011, pag. 78).

Plan de seguridad ambiental.

En el anlisis de los impactos se observa que el proyecto tiene aspectos negativos al
ambiente solamente en la etapa de construccion, pero estos son féacilmente
manejables mediante la implementacién de las medidas de mitigacion de
contaminacion al medio ambiente, de ahi en adelante no se visualizan impactos que

dafien el ambiente (Coti, enero 2011, pag. 79).

Impactos positivos.

Uno de los impactos positivos que tendra el proyecto en el ambiente, es evitar la
contaminacion de los acuiferos, que las aguas servidas no corran a flor de tierra y
por lo tanto no contaminen el nivel fredtico y evitar fugas en el sistema

implementado (Coti, enero 2011, pag. 78).

Cabe resaltar que se evitara la proliferacion de bacterias en el ambiente; que son las
causantes de muchas enfermedades a los pobladores y ayudara con ello a la mejora

de salud por medio de la construccion de la obra civil (Coti, enero 2011, pag. 79).
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Tratamiento de aguas residuales.

La diversidad de actividades humanas da lugar a la produccion de una amplia gama
de productos residuales, de los cuales la mayoria pasa al agua, que actia como
medio de transporte, a lo que seria conveniente colocar filtros en los reposaderos del
hogar (Posadas, enero de 2011, péag. 81).

Las aguas residuales pueden contener desde materia fecal humana o animal, hasta
residuos quimicos, industriales, agricolas, domésticos entre otros los cuales, en
conjunto o individual contribuyen a la contaminacion de las aguas de acuiferos,

infiltracion freatica y el medio ambiente (Posadas, enero de 2011, pag. 81).

“En esta parte se hara referencia el tipo de planta a utilizar; para el cual debe de
contratarse un ingeniero sanitario; quien determinard si es factible la construccion de

la planta de tratamiento” (Posadas, enero de 2011, pég. 81).
Sedimentadores primarios.

En estas unidades no se digieren los lodos, solo se retienen y por lo general se
utilizan como una primera etapa de tratamiento, se puede recomendar su
construccién siempre que se tengan proyecciones para aumentar o completar el
tratamiento en una segunda etapa a nivel secundario a corto plazo (Leonardo,
octubre de 2003, pég. 105).

Estas unidades tienen como funcion la reduccién de los sélidos suspendidos como
grasas y aceites de las aguas residuales, pueden ser tanques rectangulares o
circulares, estos ultimos son los mas frecuentes, utilizados en plantas que soporten
poblaciones hasta de 100,000 habitantes (Leonardo, octubre de 2003, pag. 105).

Los sélidos depositados en el fondo son recolectados por rastras giratorias que los

conducen a una tolva de donde se extraen para su tratamiento y disposicién en forma
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aperiddica y continua para evitar que se produzca la descomposicion de la materia y

la subsiguiente produccion de gas (Leonardo, octubre de 2003, pag. 105).

“Las grasas Yy aceites que flotan en la superficie son recolectados mediante propias
rastras del mecanismo de recoleccion de los lodos y removidas por un dispositivo de

recoleccion superficial del sistema” (Leonardo, octubre de 2003, pag. 105).

“En las entradas deben disefarse para dispersar la corriente de alimentacion, para
que se difunda homogéneamente el flujo por todo el tanque y evitar los
cortocircuitos en las lineas de flujo de conduccion” (Leonardo, octubre de 2003,
pag. 105).

“Las entradas pueden ser semejantes o vertederos, pero o mas usual es un canal de

compuertas espaciadas entre si”” (Leonardo, octubre de 2003, pag. 105).

El prop6sito es permitir que el caudal de egreso se vierta lentamente para mantener
un régimen estable y controlado, el termino de carga del vertedero se utiliza para
expresar metros cubicos que circulan diariamente, sobre un metro de vertedero del

alcantarillado sanitario (Leonardo, octubre de 2003, pag. 106).

En las plantas de capacidad menor a 4,000 metros cubicos por dia la carga del
vertedero no debe ser mayor a 133 metros cubicos por metro de vertedero y por dia,
hasta una capacidad méaxima de 200 metros en plantas mas grandes (Leonardo,
octubre de 2003, pég. 106).

Segun las normas mas recientes, la longitud minima es de 3 metros y la profundidad
del liquido no debe ser menor de 2.10 metros en tanques de limpieza mecanico, las
dimensiones del tanque quedan determinadas por el caudal a tratar, se recomienda
unir los tanques que no sean demasiado profundos, de acuerdo a las experiencias
obtenidas en sistemas construidos, cumplimiento con los parametros de disefio

establecidos (Leonardo, octubre de 2003, pag. 106).

100



Figura 37. Esquema de tratamiento primario.

TRATAMIENTO PRIMARIO
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[ lecros o secumn
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Fuente: Seleccion apropiada de tecnologia para tratamientos de aguas residuales, Gunteher Stanley

Carranza, pag. 45

11.16. Tratamiento secundario.

“Este término generalmente se utiliza para los sistemas de tratamiento del tipo
bioldgico en los cuales se aprovecha la accion de microorganismos presentes en las
aguas residuales que contribuyen al proceso de descomposicion” (Leonardo, octubre
de 2003, pag. 109).

“La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en el agua residual, define dos grandes

grupos o procesos de actividad bildgica” (Leonardo, octubre de 2003, pag. 109):

e Proceso aerobio, en presencia de oxigeno.
e Proceso anaerobio en ausencia de oxigeno.
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“Depende de la forma en que estan soportados los microorganismos tipo de material
que los retenga, existen dos tipos de proceso” (Leonardo, octubre de 2003, pag.
109):

Con microorganismos fijos son:

e Filtro anaerobio

e Reactor tubular de pelicula fija

¢ Filtro percolador, goteador, biofiltro y bioldgico.
e Biodiscos.

Con microorganismos suspendidos.

e Lagunas de estabilizacion.
e Facultativas aireadas.

e Facultativas aerobias.

e Facultativas anaerobias.

e Lodos activados.

e Aeracion extendida.

e Zanjas de oxidacion.

Filtro anaerobio.

Esencialmente consiste en un reactor de flujo ascendente empacado con material de
soporte plastico o con piedra de 3 a 5 centimetros de diametro, el coeficiente de
vacio debe ser mas grande para evitar el taponamiento que obstruyen la circulacion,
lo que en algunos casos se traduce en un area especifica inferior a 100 metros

cuadras / metros cubicos.
Reactor tubular de pelicula fina.

Para evitar la acumulacion de lodos dentro del reactor, Lenta y Berg en 1969

desarrollaron este reactor, de flujo ascendente o descendente, el soporte utilizado,
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consiste en tubos o placas dispuestas de tal forma que se crean canales verticales, el
material puede ser de ceramica, PVC, poliester entre otros. (Leonardo, octubre de
2003, pag. 110).

Filtro percolador.

“Los mecanismos principales de remocion de la materia organica de este sistema es
la absorcidn y asimilacion bioldgica del medio o material de soporte, generalmente
no requieren recirculacion, a diferencia del sistema de lodo activado” (Leonardo,

octubre de 2003, pag. 109).

Una vez que el filtro se encuentre en operacion, la superficie del medio material de
soporte, comienza a cubrirse con una sustancia viscosa y gelatinosa que contiene
bacterias y otro tipo de microrganismos que se encargan de la descomposicion de la
materia orgénica presente en el alcantarillado sanitario (Leonardo, octubre de 2003,
pag. 111).

El afluente de la sedimentacion primaria es distribuido uniformemente en el material
de soporte filtro, en toda su superficie, el oxigeno para que se lleve a cabo el
metabolismo bioldgico aerobio es suministrado por la circulacion del aire, a través
de los espacios existentes en el medio filtrante y parcialmente por el oxigeno
disuelto presente en el agua residual del alcantarillado sanitario (Leonardo, octubre
de 2003, pag. 111).

Al cabo de un tiempo, comienza el crecimiento microbiano en la interface anaerobia
del medio filtrante, generan el crecimiento de organismos anaerobios y facultativas
que, junto con los organismos aerobios, forman el mecanismo basico para la

remocion de la materia orgénica de este (Leonardo, octubre de 2003, pag. 111).
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Figura 38. Esquema de tratamiento secundario filtros bioldgicos.
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Fuente: Seleccion apropiada de tecnologia para tratamientos de aguas residuales, Gunteher Stanley

Carranza, pag. 55

Biofisicos filtros rotativos.

Originalmente, este sistema consistia en una serie de madera, con diametros de 1 a
3.5 montados sobre una flecha horizontal giratoria, que durante el movimiento cerca
del 40% del area superficial de los discos se encontraba sumergida en el agua

residual del sistema (Leonardo, octubre de 2003, pag. 112).
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Actualmente se utilizan placas de plastico corrugado y otros materiales en vez de
madera, si el proceso inicia su operacion, los microorganismos del agua residual se
adhieren a la superficie del material plastico y se desarrollan hasta que toda esta area
quede cubierta con una capa o pelicula microbiana (Leonardo, octubre de 2003, pag.
112).

Figura 39. Esquema de filtros rotativos biodiscos.

FILTROS ROTATIVOS
(BIODISCOS)
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Y I [
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Fuente: Seleccion apropiada de tecnologia para tratamientos de aguas residuales, Gunteher Stanley
Carranza, pag. 60.
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111.COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Para la comprobacion de la hipdtesis la cual es: “El aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los Gltimos
5 afios; por las aguas negras a flor de tierra que se estancan en cunetas e
intersecciones se debe a la falta de propuesta de proyecto para la construccién de
alcantarillado sanitario”, se identificaron poblaciones a encuestar; para lo cual se
utilizé el método deductivo, donde se identifico a 10 colaboradores del puesto de

salud de aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, para confirmar el efecto.

La segunda poblacion de estudio fue la de 22 miembros importantes del COCODE,
de aldea La majada Jutiapa, Jutiapa Concejo Municipal, UGAM Y DMP de Jutiapa,
Jutiapa y se direcciono a obtener informacion sobre la causa de la problematica. Se

trabajo la técnica censal, con el 100% del nivel de confianza y el 0% de error.

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.
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I11.1 Cuadros y gréaficas para la comprobacion de la variable dependiente Y

(efecto).

Cuadro 1. Aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Totales 10 100

Fuente: colaboradores del puesto salud de aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Grafica 1. Aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

mSi
= No

Fuente: colaboradores del puesto de salud de aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.
Analisis
El efecto se confirma mediante la opinion de la mayoria de los colaboradores del

puesto de salud al indicar que en los dltimos afios han tenido aumento alarmante

sobre casos de enfermedades gastrointestinales
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Cuadro 2. Con que frecuencia se presentan pobladores por casos de

enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Semanal 8 80
Mensual 2 20
Totales 10 100

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Grafica 2. Con que frecuencia se presentan pobladores por casos de

enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

m Semanalmente
m Mensualmente

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.
Analisis
De acuerdo a sus registros cuatro (4) de cada cinco (5) colaboradores del puesto

salud, confirman que los pobladores se presentan semanalmente por casos de

enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.
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Cuadro 3. Registros de casos de enfermedades gastrointestinales de los

pobladores en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 8 80
No 2 20
Totales 10 100

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Grafica 3. Registros de casos de enfermedades gastrointestinales de los

pobladores en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

mSj
= No

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Analisis

El efecto se confirma mediante la opinién la mayoria de los colaboradores del
puesto de salud, en el que reafirman que poseen los registros respectivos de los

casos de enfermedades gastrointestinales de los pobladores, y la minoria manifiestan

que los datos necesitan actualizarse.
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Cuadro 4. Registros de personas que han fallecido por casos de enfermedades

gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 9 90
No 1 10
Totales 10 100

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Grafica 4. Registros de personas que han fallecido por casos de enfermedades

gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

mSj
= No

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Analisis
Alarmantemente los decesos han sido confirmados segun la base de datos de los

colaboradores; por el contrario algunos de ellos afirmaron que deben de hacerse los

estudios forenses para confirmar el deceso; si es por este tipo de casos.
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Cuadro 5. Grupo etario que se presenta con mayor frecuencia por casos de

enfermedades gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Nifos (0-12 afos) 9 90
Jovenes (12-18 afios) 1 10
Adultos (18-60 afios) 0 0
Adultos mayores (mas 0 0
de 60 afos)
Totales 10 100

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Grafica 5. Grupo etario que se presenta con mayor frecuencia por casos de

enfermedades gastrointestinales.

m Nifios (0-12 afos)
m JOvenes (12-18 afios)
Adultos (18-60 afios)

Adultos mayores (mas
de 60 afios)

Fuente: colaboradores del puesto salud aldea La Majada Jutiapa, julio 2021.

Analisis

La mayoria de los colaboradores del puesto de salud, indican que los mas afectados
son los nifios de (0-12) afios; por tanto, es el grupo etario que se presenta con mayor

frecuencia por casos de enfermedades gastrointestinales. Mientras que una minoria

de los colaboradores aduce que los otros grupos no acuden por asistencia médica.
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111.2 cuadro y graficas que comprueban la variable independiente. (causa)

Cuadro 6. Existencia de propuesta para proyecto de construccion de

alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 2 9
No 20 91
Totales 22 100

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,

UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Grafica 6. Existencia de propuesta para proyecto de construccion de

alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

mSsi
®no

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,

UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.
Anélisis

La mayor parte de los miembros confirman que, no se tiene la propuesta de
construccién de alcantarillado sanitario por parte del COCODE de esta aldea, por
otra parte, un grupo minoritario de miembros afirman que, si se sabe de la
problematica; pero que no se le ha dado la importancia que se merece este flagelo de

dicha comunidad.
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Cuadro 7. Frecuencia con que monitorean el sistema de aguas negras en aldea

La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Mensualmente 21 95
Semanalmente 1 5

Totales 22 100

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Grafica 7. Frecuencia con que monitorean el sistema de aguas negras en aldea

La Majada Jutiapa, Jutiapa.

m Mensualmente
m Semanalmente

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Analisis
Efectivamente los colaboradores manifiestan que monitorean el sistema de aguas

negras periodicamente; pero que esto no disminuye la contaminacién y la
problematica en esta comunidad.

113



Cuadro 8. Frecuencia con que capacitan a la poblacion sobre el tratamiento de

aguas negras.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Mensualmente 2 9
Nunca 20 91
Totales 22 100

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,

UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Grafica 8. Frecuencia con que capacitan a la poblacidn sobre el tratamiento de

aguas negras.

4

m Mensualmente
® Nunca

Fuente: informacién obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,

UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Andlisis

Como se puede observar conscientemente los colaboradores afirman en su mayoria

gue nunca capacitan a la poblacion sobre el tratamiento de aguas negras, lo que

agrava mas este problema. Mientras que algunos de ellos afirmaron que si capacitan

a algunos los miembros del COCODE.
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Cuadro 9. Presupuesto para financiar proyectos de alcantarillado sanitario en

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 19 86
No 3 14
Totales 22 100

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Grafica 9. Presupuesto para financiar proyectos de alcantarillado sanitario en

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

m Si
= No

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Anélisis

Conscientes del flagelo que sufre esta aldea, casi en su totalidad manifiestan que
cuentan con presupuesto para financiar el proyecto de alcantarillado sanitario. Por el
contrario, una minoria de los miembros aduce que hay que analizarlo en reunion de
consejo, en virtud que el presupuesto de este periodo fiscal 2021 no alcanzara para

toda la demanda de solicitudes de proyectos.
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Cuadro 10. Equipo para monitorear la calidad ambiental en la aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 5
No 21 95
Totales 22 100

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Grafica 10. Equipo para monitorear la calidad ambiental en la aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

mSj
= No

Fuente: informacion obtenida de integrantes del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

Anélisis

Manifiestan en su mayoria los miembros de estas instituciones que debido a la falta
de interés de las administraciones pasadas no cuentan con equipo para monitorear la
calidad ambiental y que trabajaran para su implementacion y puesta en marcha;
mientras una minoria de los miembros indican que si cuentan con este equipo; pero

que proximamente implementaran.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1VV.1. Conclusiones:

1.

Se comprueba la hipdtesis: “El aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los Ultimos 5 afos;
por las aguas negras a flor de tierra que se estancan en cunetas e
intersecciones se debe a la falta de propuesta de proyecto para la
construccion de alcantarillado sanitario, con el 100% de nivel de confianza y

el 0% de error.

El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada
Jutiapa, Jutiapa, en los dltimos 5 afios va en aumento de una forma
alarmante; que si se no se trabaja en una solucion a esta problemaética se

agravara ain mas.

El asiduo de los pobladores presentes por asistencia de casos de
enfermedades gastrointestinales se agrava semanalmente; por lo que va

aumento los indices de afectados.

Se cuenta con los registros respectivos de los casos de enfermedades
gastrointestinales; pero no se le ha dado la importancia que se merece este

flagelo que sufre aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Se padece de pérdidas humanas y vulnerabilidad en la salud, subdesarrollo
de la poblacion actual y futura por carecer de un sistema de alcantarillado
sanitario que conduciria las aguas negras de cada vivienda en el

alcantarillado sanitario y desfogarlo a una planta de tratamiento o primaria.
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6.

10.

El grupo etario que presenta mayor frecuencia por casos de enfermedades
gastrointestinales son los nifios de (0-12) afios. Esto no significa que los
adultos y personas de la tercera edad no padezcan enfermedades
gastrointestinales; sino que tratan sus enfermedades con medicinas naturales

0 no le dan la importancia que se merece su salud.

Se desconoce porque no hay propuesta de proyecto de alcantarillado
sanitario, en vista que la necesidad de su implementacién es de suma
importancia para los pobladores de la aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa; para
que se evacue las aguas negras erroneamente drenadas a las calles de la aldea

y en terrenos aledafios a flor de tierra.

Se monitorea a las aguas negras en la aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa de
una forma visual e informes; pero esto no le da respuesta a la problematica
de dicha aldea, en virtud de que al no tratarse las aguas negras se agravara la

salud de los pobladores.

No existe capacitacion sobre tratamientos de aguas negras en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa, lo que agrava mas este problema de contaminacién,
de no darsele pronto un seguimiento cada dia se agravara mas la

problematica.

Se cuenta con presupuesto en la Municipalidad de Jutiapa para financiar
proyecto de alcantarillado sanitario; pero debido a la demanda de solicitudes
de ejecucion de proyectos, los pobladores a través de su COCODE deben de

trabajar con prontitud sus estudios para la solicitud de dicho proyecto.
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11. Se desconoce de equipo para el monitoreo de la calidad ambiental en la
aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa; por lo que los pobladores no cuentan con
datos de contaminantes en el ambiente que perjudiquen la salud y calidad de

vida.

1VV.2. Recomendaciones.

1. Implementar la propuesta para el proyecto de construccion de un sistema de
alcantarillado sanitario en la aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

2. Detener las enfermedades gastrointestinales que presenta la aldea La Majada

Jutiapa, Jutiapa, a través de la construccion de alcantarillado sanitario.

3. Bajar los indices de casos de casos de enfermedades gastrointestinales, con la
ejecucion pronta de la construccion del alcantarillado sanitario en aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

4. Que los datos de los registros respectivos de casos de casos de enfermedades
gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa sirvan de soporte para

que ejecuten pronto la construccion del alcantarillado sanitario.

5. Disminuir las pérdidas humanas y vulnerabilidad a la salud; promover el
desarrollo de la poblacion actual y futura al implantar un sistema de

alcantarillado sanitario.

6. Realizar un plan de prevencion de enfermedades del grupo etario mas
vulnerable a casos de enfermedades gastrointestinales que son los nifios de
(0-12) afios.
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7.

10.

11.

Contar con un plan especifico para solucionar el problema de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa y
proporcionar un impacto positivo a los pobladores para evitar que se queden
sin el proyecto de alcantarillado sanitario.

Monitorear en la aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, para que los habitantes
cuenten con la informacion necesaria y darles una solucion a sus problemas y
que los trabajadores de la DPM (Direccién Municipal de Planificacion), no
presenten dificultades para dar mantenimiento al sistema de infraestructura a

implementar.

Tratar las aguas negras en la aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa eficazmente
tan pronto sea posible.

Llevar a cabo el proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea La Majada

Jutiapa, Jutiapa para mejorar la calidad de vida.

Solicitar que se ejecute monitoreo a la calidad ambiental en la aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa.
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Anexo 1. Modelo de investigacion domino.

F-30-07-2019-01 Modelo de investigacion: Domino

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

Elaborado por: Ana Dolores Marroquin Lopez

Para: Programa de Graduacién Universidad Rural de Guatemala

Fecha: 01 /04/2022

Jutiapa, en los ultimos 5 anos. Jutiapa, Jutiapa.

Problema Propuesta Evaluacion
1) Efecto o variable dependiente 4) Objetivo general 15) Indicadores, verificadores y cooperantes del
[ Aumento de casos de enfermedades|Reducir los casos de enfermedadesfobjetivo general
gcastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa.|gastrointestinales en aldea La Majadal Indicadores: A partir del segundo ano del proyecto

se habria reducido el 85% de los casos de

2) Problema central 5) Objetivo especifico
Aguas negras a flor de tierra que se estancan enlfvitar que las aguas negras a flor de tierra
las cunetas e intersecciones de aldea La Majadajse estanquen en las cunetas e intersecciones|
Jutiapa, Jutiapa. de aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

enfermedades gastrointestinales.

Verificadores: Estadisticas e informes.
Cooperantes y supuestos: Mejoran las condiciones de|
Jsalud de los pobladores de aldea L.a Majada Jutiapa,
Jutiapa.

[Ministerio de Salud Publica y SESAN.

3) Causa principal o variable independiente

Falta de propuesta de proyecto para 1
construccion de alcantarillado sanitario en alde
La Majada Jutiapa, Jutiapa.

6) Nombre
algropuesta de proyecto para la construccion|
alde alcantarillado sanitario en aldea La
[Majada Jutiapa, Jutiapa.

16) Indicadores, verificadores y cooperantes del
objetivo especifico

Indicadores: Al segundo ano el 100% las aguas
negras se conduciran por el alcantarillado sanitario
que descargara en un lugar apropiado.

7) Hipotesis 12) Resultados o productos

“El aumento de casos de enfermedades|]) Se cuenta con la unidad ejecutora
gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa.fortalecida.
Jutiapa, en los tultimos 5 anos; por las aguas ) Se tiene
negras a flor de tierra que se estancan en cunetas el,]cantarillado
intersecciones se debe a la falta de propuesta de
proyecto para la construccion de alcantarillado!
sanitario”.

;Es la falta de propuesta de proyecto para 1

del
La

la construcciéon
sanitario en aldea
ajada Jutiapa, Jutiapa.
3) Se posee un programa de capacitacion
ara la poblacion.

Verificadores: Informes, imagenes y videos.
Cooperantes y supuestos: Existen alianzas
interinstitucionales.

Municipalidad, COCODE, pobladores, Ministerio
de Salud Publica y SESAN.

Publo Ismael Carbajal Estever
Ingenierc Ambiental
i No. 5,483

Aprobado
Colegiado

oF




construccion de alcantarillado sanitario, la causante
de aumento de enfermedades gastrointestinales,
por aguas negras a flor de tierra que se estancan e

cunetas e intersecciones, en aldea La Majadal
Jutiapa, Jutiapa, en los tltimos 5 anos?

8) Preguntas clave para comprobar el efecto:
1) ;Existe aumento de casos de enfermedades
gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa,
Jutiapa? Si__ No__
2) (Con que frecuencia se presentan pobladores
por casos de enfermedades gastrointestinales en|
aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa?
2.1) Semanalmente
2.2) Mensualmente
3) (Cuentan con registros de casos de
enfermedades gastrointestinales de los pobladores|
por casos de enfermedades gastrointestinales en|
aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa? Si  No
4) ;Han fallecido pobladores por casos de
enfermedades gastrointestinales en en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa? Si_  No
5) (Qué grupo etario se presenta con mayor
frecuencia  por casos de  enfermedades
gastrointestinales?
5.1) Nios (0-12 anos)
5.2) Jovenes (12-18 afios)
5.3) Adultos (18-60 afios)
5.4) Adultos mayores (mas de 60 aiios)

Boleta censal dirigida a los colaboradores del

13) Ajustes de costos y tiempo

Publo Ismael Carbajal Estevez
ingenieo Ambiental  Aprobado
Colegiado No. 8,483




puesto de salud de aldea La Majada Jutiapa,
Jutiapa.

9) Preguntas clave y comprobacion de la causa
principal:
1)  Existe propuesta para proyecto de
construccion de alcantarillado sanitario en aldea
La Majada Jutiapa, Jutiapa? Si  No
2) (Con qué frecuencia monitorean el sistema de
aguas negras en aldea La Majada Jutiapa,
Jutiapa?
2.1) Mensualmente
2.2) Semanalmente
3) (Con qué frecuencia capacitan a la poblacion
sobre el tratamiento de aguas negras?
3.1) Mensualmente
3.2) Nunca
4) ;Cuenta con presupuesto para financiar
proyectos de alcantarillado sanitario en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa? Si  No
5) ¢(Cuentan con equipo para monitorear la
calidad ambiental en la en aldea La Majada
Jutiapa, Jutiapa? Si_ No

Boleta censal dirigida al COCODE de aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa, concejo municipal,
UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa.

10)Temas del Marco Teorico
1. Aguas negras.
2. Tratamiento de aguas negras.

3. Alcantarillados.

14) Anotaciones, aclaraciones y advertencias
— Utilizar la tabla de contenidos por orden para elaborar la tesis (https://urural.edu.gt/wp-
content/uploads/2020/01/tabla-de-contenidos-por-orden.pdf)

W SEISE ) probado



4. Normas técnicas relacionadas a la construccion|—  Utilizar normas APA sexta edicion para citas, y bibliografia.

de alcantarillado.

5. Pasos para el calculo del sistema de

alcantarillado sanitario.

6. Materiales para la  construccion de

alcantarillados. — Puede utilizar el modelo para elaborar la metodologia que esta en la pagina de la
7. Estudios ambientales para la construcciéon de Universidad. Desde introduccion hasta recomendaciones del tomo I, debe haber minimo 75
alcantarillados. paginas.
8. Decretos legislativos referentes a la] — En elanexo 1 del tomo II, desarrollar ocho (8) actividades por cada resultado.

contaminacion.

— No utilizar gerundios.
— Redactar en tercera persona.
— Puede utilizar la biblioteca virtual que esta en la pagina de la Universidad.

11) Justificacion

El investigador debe evidenciar con proyeccion|
matematica y estadistica el aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afos; asi
como también la importancia de implementar la
construccion de alcantarillado sanitario.

W “‘..‘:’,’.’:,‘:,‘S‘mﬁ' Aprobado



Anexo 2. Arbol de problemas, hipétesis de trabajo y arbol de objetivos.

2.1 Arbol de problemas.

Topico: Aguas negras a flor de tierra que se estancan en las cunetas e

intersecciones.
Aumento de casos de enfermedades

Efecto o consecuencia general gastrointestinales en aldea La Majada

»
|

; . Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios.
(Variable dependiente) P P

Problema central o clave )
Aguas negras a flor de tierra que se estancan

v

(Causa intermedia) en las cunetas e intersecciones de aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

Causa principal

v

Falta de propuesta de proyecto para la

(Variable independiente) . . o
construccion de alcantarillado sanitario en

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

2.2 Hipotesis:
Hipétesis causal:

“El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada
Jutiapa, Jutiapa, en los dltimos 5 afios; por las aguas negras a flor de tierra que se
estancan en cunetas e intersecciones se debe a la falta de propuesta de proyecto para

la construccion de alcantarillado sanitario”.



Hipotesis interrogativa:

¢Es la falta de propuesta de proyecto para la construccién de alcantarillado sanitario,
la causante de aumento de enfermedades gastrointestinales, por aguas negras a flor
de tierra que se estancan en cunetas e intersecciones, en aldea La Majada Jutiapa,

Jutiapa, en los Gltimos 5 afios?

2.3 Arbol de objetivos

Reducir los casos de enfermedades

Fin u objeto general gastrointestinales en aldea La Majada

v

Jutiapa, Jutiapa.

Objetivo especifico Evitar que las aguas negras a flor de tierra

v

se estanguen en las cunetas e intersecciones

de aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

Propuesta de proyecto para la construccién
Medio de solucién de alcantarillado sanitario en aldea La

Majada Jutiapa, Jutiapa.

v




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica

Objetivo especifico

‘ Evitar que las aguas negras a flor de tierra se
estanguen en las cunetas e intersecciones de
‘ aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

— o |
o - [
resultado 2 resultado 3
resutado 1 ‘
Se tiene la construccién del Se posee un programa
Se cuenta con la alcantarillado sanitario en de capacitacion para la
unidad ejecutora aldea La Majada Jutiapa, poblacion.
fortalecida. Jutiapa.




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios.

Esta boleta censal esta dirigida a los colaboradores del puesto de salud de la aldea

La Majada Jutiapa, Jutiapa.

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

razonela si se le indica.

1) ¢Existe aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa?

Si__ No_
2) ¢Con que frecuencia se presentan pobladores por casos de enfermedades

gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa?

2.1) Semanalmente
2.2) Mensualmente
3) ¢Cuentan con registros de casos de enfermedades gastrointestinales de los
pobladores por casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada

Jutiapa, Jutiapa?



Si No

4) ¢Han fallecido pobladores por casos de enfermedades gastrointestinales en

como aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa?

Si___No

5) ¢Qué grupo etario se presenta con mayor frecuencia por casos de

enfermedades gastrointestinales?
5.1) Nifios (0-12 afos) __

5.2) Jovenes (12-18 afios)
5.3) Adultos (18-60 afios)

5.4) Adultos mayores (mas de 60 afios)

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacién tiene por objeto comprobar la variable
independiente siguiente: “Falta de propuesta de proyecto para la construccion de

alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa”.

Esta boleta censal esta dirigida al COCODE de aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa,
Concejo Municipal, UGAM y DMP de Jutiapa, Jutiapa. Con el 100% de nivel de
confianza y el 0% de error por el sistema de poblacidn finita cualitativa.

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

razonela si se le indica.
1) ¢Existe propuesta para proyecto de construccion de alcantarillado sanitario en

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa?

Si No

2) ¢Con qué frecuencia monitorean el sistema de aguas negras en aldea La Majada

Jutiapa, Jutiapa?

2.1) Mensualmente

2.2) Semanalmente



3) ¢Con qué frecuencia capacitan a la poblacion sobre el tratamiento de aguas
negras?

3.1) Mensualmente

3.2) Nunca

4) ¢Cuenta con presupuesto para financiar proyectos de alcantarillado sanitario en

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa?

Si No

5) ¢Cuentan con equipo para monitorear la calidad ambiental en la aldea La Majada
Jutiapa, Jutiapa?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

Universidad Rural de Guatemala establece que para poblaciones iguales 0 menores a

35 individuos se deben realizar censo y para mayores a esta se calcula muestra.

La poblacion que posee las caracteristicas para comprobar la variable dependiente
son 10 individuos (colaboradores del puesto de salud de la aldea La Majada Jutiapa,

Jutiapa).

Para comprobar la variable independiente la constituyen 22 individuos (integrantes
del COCODE de aldea La Majada, Concejo Municipal, UGAM y DMP de Jutiapa,
Jutiapa).



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

Se realiza con la finalidad de determinar la correlacion existente entre las variables
intervinientes en la problematica descrita en el 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 funciéon de: “X” la cantidad de tiempo
contemplado en los ultimos 5 afios de 2016 a 2020; mientras que “Y” en funcion del
efecto identificado en el arbol de problemas, el cual obedece a “Aumento de casos

de enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa”.

Requisito. +->0.80 y +-<1

Afio X Y XY xz Y
(# de Afios)
Casos de enfermedades
gastrointestinales
2016 1 10 10.00 1 100.00
2017 2 12 24.00 4 144.00
2018 3 16 48.00 9 256.00
2019 4 18 72.00 16 324.00
2020 5 25 125.00 25 625.00
Totales 15 81.00 279.00 55 1449.00
n= 5
= 15 Formula:
>XY= 279
2= 55 ny XY-YX*3Y
>Y3= 1449.00 r=
SY= 81
) XY= 1395 \/ Yy X2-(EXP*mEY)-Y)
>X*YY= 1215
Numerador= 180
ny X>= 275
oXp= 225
ny Y= 7245.00
CY)r= 6561.00
n)y X2-(3 X)*= 50
Y- Y)y= 684
(M X2-XP)* (DY 2-( 34200.00
Denominador: 184.93

Andlisis: Debido a que el coeficiente de correlacion r = 0.97 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. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal.

Para proyectar el impacto que genera la problematica identificada, se procedié a
utilizar la proyeccion lineal del fendmeno estudiado.

Previo a ello se procedié a determinar el comportamiento de la variable tiempo,
respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a una serie historica,
la que se encuentra dentro de los pardmetros aceptables para considerarse como un
comportamiento lineal, que se resume con la ecuacion siguiente y=a+bx.

Es importante destacar que para que se considere el comportamiento lineal de las
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar +-0.80 +-1; cuyo calculo es parte
integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Proyeccion lineal.

Afio X Y XY x A&
(Afios)

Casos de enfermedades
gastrointestinales

2016 1 10 10 1 100.00
2017 2 12 24 4 144.00
2018 3 16 48 9 256.00
2019 4 18 72 16 324.00
2020 5 25 125 25 625.00
Totales 15 81 279 55 1449.00




Formulas:

Ny XY-YX*5Y
b= —
ny X>-(EX)
2y - bYx
a=

Situacion sin propuesta

n= 5
>yX= 15
> XY= 279
yX= 55
YY= 1449.00
Y= 81
ny XY= 1395
YX*YY= 1215
Numerador de b: 180
Denominador de b:

ny X?= 275
O X)= 225
nx: - @Xy= 50
b= 3.6
Numerador de a:

>Y= 81
b*YX= 54
Numerador de a: 27
a= 5.4

X y=a+bx

Afo Casos de
No. De afio enfermedades
gastrointestinales

6 2021 27

7 2022 31

8 2023 34

9 2024 38

10 2025 41




Porcentajes propuestos para la situacion con propuesta.

Ao anterior

Afio 2020 Porcentaje Casos de

proyectar Casos de | % propuesto expresado en | enfermedades
enfermedades unidades gastrointestinales
gastrointestinales

2021 27.00 85% 23 4.05
Afio anterior

Afio 2021 Porcentaje Casos de

proyectar Casos de | % propuesto expresado en | enfermedades
enfermedades unidades gastrointestinales
gastrointestinales

2022 4.05 95% 4 0.2
Afio anterior

Afio 2022 Porcentaje Casos de

proyectar Casos de | % propuesto expresado en | enfermedades

Y enfermedades unidades gastrointestinales

gastrointestinales

2023 0.20 100% 0 0.0
Afio anterior

Afio 2023 Porcentaje Casos de

proyectar Casos de | % propuesto expresado en | enfermedades
enfermedades unidades gastrointestinales
gastrointestinales

2024 0.00 0% 0 0.0
Afio anterior

Afio 2024 Porcentaje Casos de

proyectar Casos de | % propuesto expresado en | enfermedades
enfermedades unidades gastrointestinales
gastrointestinales

2025 0.00 0% 0 0.0




Comparacion de la situacion con y sin propuesta.

Andlisis comparativo con y sin propuesta.

Casos de enfermedades gastrointestinales

Sin propuesta Diferencial
27 23
31 30
34 34
38 38
41 41
Sumatoria 167

Grafica comparativa de situacion sin proyecto y con proyecto.

2 50 -
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Ao

Andlisis: Como se puede notar en la informacion anterior, la problematica crece a
medida que pasa el tiempo; de no ejecutarse la presente propuesta, la situacion del
efecto identificado, seguira en condiciones negativas, por lo que se hace evidente la
necesidad de la pronta implementacion del plan de propuesta de proyecto para la
construccion de alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa. Para

solucionar a la brevedad posible la problematica identificada.
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Esta tesis fue presentada por el autor
previo a obtener el titulo universitario de
Ingeniero  Civil con énfasis en
Construcciones Rurales en el grado

académico de licenciado.



Prologo.

Este trabajo fue elaborado con el propdsito de optar el titulo académico de
Licenciado en el grado de Ingeniero Civil con énfasis en Construcciones Rurales,
por lo que el trabajo desarrollado cumple con los requisitos y reglamentos

requeridos por la Universidad Rural de Guatemala.

El presente estudio de tesis, tiene la finalidad de dar respuesta a la problematica:
Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa; del cual se tiene los estudios respectivos en cuanto a

calculos y presupuesto para la elaboracion de dicho proyecto.

Esta tesis esta visualizada acorde a las necesidades de los pobladores de la aldea
mencionada con la propuesta de prevenir enfermedades y la contaminacion

ambiental y visual.

A lo largo de la elaboracidon de la presente tesis, se puede observar cuan importante
es generar alternativas que ayuden a dar soluciones a cualquier tipo de proyecto de
infraestructura, por lo que al final de la tesis se podra resaltar en la conclusion como
una guia que enfatice otro proyecto similar al presente para fomentar el desarrollo en

Guatemala.



Presentacion.

El presente trabajo de tesis fue elaborado con el objetivo de optar al titulo académico
de Licenciado en Ingenieria Civil, conforme a los estatutos que requiere la

Universidad Rural de Guatemala.

La importancia de la investigacion se acentla en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa,
debido a los problemas de salud que han tenido desde hace algunos afios por la
circulacién de las aguas negras a flor de tierra, derivado a esto los pobladores desean
gestionar un proyecto que le dé solucion a la problematica que afrontan y no saben
como iniciar y dar seguimiento para presentar un estudio a las autoridades

municipales.

El problema se resolvera con la construccion de alcantarillado sanitario en
“Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa”, que permitira una reduccion de enfermedades y

contaminacion visual en esa aldea.

Por esta razén la investigacion se orienta a la propuesta de falta de infraestructura de
un sistema de alcantarillado sanitario, asi mismo contiene aspectos técnicos y

econdmicos al proyecto.

Este documento contiene su hipétesis y metodologias que concluyen con la hipotesis
entre el arbol de problemas que desglosa los objetivos generales, como el objetivo

especifico.



No.

V.1
V.2

INDICE GENERAL:

Contenido. Pagina.
RESUMEN. .. ittt e e e e e e e e e eeeeennnns 1
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ... 9
CONCIUSTONES: ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e 9
RECOMEBNUACIONES. ...t e e e e s 9

ANEXOS



I. RESUMEN.
La presente tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero civil con énfasis en
Construcciones Rurales, se ha desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte
técnico cientifico para contribuir a mejorar la calidad de vida con el servicio publico
bésico, que al ser ejecutado contara con un sistema de desalojo de aguas negras que

dinamizara el desarrollo socioeconémico de la aldea.

El plan de saneamiento basico permite determinar alternativas para la identificacion
y solucion a los problemas de higiene en la aldea, providente de un manejo
adecuado de agua grises con la disposicion correcta de los residuos solidos y

excretas.

Por tal razon, preocupados por el problema debido a la falta de un sistema de
alcantarillado sanitario, que sea solucion a las condiciones de insalubridad y
contaminacion que podrian producirse en un futuro de la aldea, de acuerdo a la
investigacion tras de encuestas y en la investigacion de campo se propuso la
propuesta nombrada “Propuesta de proyecto para la construcciéon de
alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa”, en el cual se
propone un proceso de planificacion y técnicas para resolver el problema central
principal: Falta de propuesta de proyecto para la construccién de alcantarillado

sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.

La estructura general para la presentacion de los proyectos sera la oficina de DMP
(Direccion Municipal de Planificacion), encargada en los objetivos de analisis
principales, en el plan de sostenibilidad econdmica, financiera y social y factibilidad

economica del proyecto.



Planteamiento del problema.

El proceso historico correspondiente a la generacion de algun tipo de sistema de
aguas residuales, inicia desde épocas remotas vinculadas con el origen y desarrollo

del hombre bajo el contexto de aprender a vivir.

Los antiguos conocieron de primera mano la importancia del manejo del agua al
padecer la transmision de muchas enfermedades y las denominadas plagas que
azotaron a todo el mundo, sin embargo, hoy por hoy, ain tenemos grandes indices

de dafios ocasionado por este tema.

En el pais el 80% de la poblacion rural y el 40% de area urbana tienen parasitos;
penosamente los mas afectados son los nifios. En muchas areas de las aldeas y
asentamientos se tiene la dificultad de coleccion y conduccion de aguas servidas, las
cuales han generado problemas sanitarios, el mismo que provoca la contaminacion

del medio ambiente y causa un gran peligro al ser humano.

En aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, al no existir un sistema de evacuacion de aguas
negras o servidas muchos de los habitantes de este sector evacuan las aguas negras a
los terrenos aledafios o en las calles, lo cual ocasiona que los nifios que muchos de
ellos caminan descalzos, entren en contacto con ellas y en el peor de los casos la

consuma, debido a ello han ingerido parasitos en los Ultimos 5 afios.

En el intento de cumplir las especificaciones de la purificacion de agua, la
preocupacion por la salud publica y el medio ambiente desempefia un papel cada vez
mas importante en la eleccion y disefio tanto de la red alcantarillado como plantas de
tratamiento de desechos solidos; por lo que es de suma importancia mejorar la
calidad de vida de los pobladores con la ejecucion de la propuesta de proyecto para

la construccidn de alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.



Hipotesis.

Hipotesis casual: “El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales en aldea
La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios; por las aguas negras a flor de
tierra que se estancan en cunetas e intersecciones se debe a la falta de propuesta de

proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario”.

Hipdtesis interrogativa: ¢Es la falta de propuesta de proyecto para la construccion
de alcantarillado sanitario, la causante de aumento de enfermedades
gastrointestinales, por aguas negras a flor de tierra que se estancan en cunetas e

intersecciones, en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios?
Objetivos.

En el proceso de la investigacion, se han definido planteamientos directos que llevan
a dar soluciones concretas para los habitantes de la aldea La Majada, Jutiapa,
Jutiapa, de esta manera se llegd a plantear la solucién para problematica afrontada

en esta aldea que esta carente de un servicio basico de saneamiento.
Objetivo general.

Reducir los casos de enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa,

Jutiapa.
Objetivo especifico.

Evitar que las aguas negras a flor de tierra se estanquen en las cunetas e

intersecciones de aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.



Justificacion.

La situacion actual en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa desde el punto de vista de
salud publica es deplorable, la poblacion se encuentra vulnerable a un sin nimero de
patologias, de las cuales se destacan por ser la principal causa de enfermedades:
diarreicas agudas, infecciones respiratorias agudas, neumonias, enfermedades de

transmision vectorial, enfermedades de la piel, dengue, entre otros.

Las viviendas que cuentan con sistemas de abastecimiento de agua potable proveido
por la junta de salud politica de saneamiento local, que devuelven sus aguas

directamente sobre la superficie lanzandolas a la calle o en pozos absorbentes.

Actualmente los residuos liquidos generado por las viviendas originan la
contaminacion en sus instalaciones sanitarias domiciliarias deficientes o
inadecuadas, pues presenta problemas de filtraciones, malos olores, descargas

directas a las zonas bajas y canales que descargan en curso del agua.

A nivel global se reconoce que un proyecto de alcantarillado sanitario contribuye
directamente a la salud humana, mejora el medio ambiente, genera beneficios

econdmicos, fortalece la dignidad humana y el desarrollo social de la poblacion.

Actualmente no se cuenta con un sistema de drenaje de evacuacion de aguas negras
y el problema de los casos de enfermedades gastrointestinales se debe a la falta de
un sistema de alcantarillado sanitario. Se prevé que para el dos mil veinticinco se
incrementaria a ciento setenta y un casos de enfermedades gastrointestinales; por lo
que la problematica aumentaria, el cual es un riesgo para la vida humana de quienes
habitan en el area de la aldea al transcurrir afio tras afio y peor aun se corre el riesgo

de que se propaguen nuevas enfermedades.

Con la construccion del alcantarillado sanitario en aldea La Majada, Jutiapa, Jutiapa
se reduciria en los ultimos cinco afios a cuatro casos de enfermedades

gastrointestinales, se mejoraria la calidad de vida de los pobladores y se reduciria las



pérdidas humanas; lo cual beneficiaria no solo a esta aldea sino también a sus

alrededores en su salud y mejora de proyecto de vida.

Metodologia

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

graduacion, se expone a continuacion:

Métodos

Los métodos utilizados varian en relacion a la formulacién de la hipotesis y la
comprobacion de la misma. Para la formulacion de la hipotesis, el método utilizado
fue el deductivo, auxiliado por el método del marco légico para formular la hipotesis
y los objetivos de la investigacion, diagramados en los arboles de problemas y
objetivos que forman parte del anexo de este documento. Para la comprobacion de la
hipétesis, el método utilizado fue el inductivo, que conté con el auxilio de los

métodos: estadistico, analisis y sintesis.
La forma del empleo de los métodos citados, se expone a continuacion:
Meétodos y técnicas utilizadas para la formulacién de la hipotesis

Para la formulacion de la hipdtesis el método principal fue el deductivo, el cual
permitié conocer aspectos generales del area de la municipalidad de Jutiapa. Para

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

Observacion directa. Esta técnica se utilizd directamente en el éarea de aldea La
Majada, a cuyo efecto, se observd las enfermedades gastrointestinales que presenta

la poblacion aldea La Majada y contrarrestar la problematica.

Investigacion documental. Esta técnica se utiliz6 a efectos de determinar si se
poseian documentos similares o relacionados con la problematica a investigar, a fin
de no duplicar esfuerzos en cuanto al trabajo técnico que se desarrollo; también

obtener aportes y otros puntos de vista de otros investigadores sobre la temaética



citada. Los documentos consultados se especifican en el acapite de bibliografia, que
fueron obtenidos a traves de las fichas bibliogréaficas utilizadas en el transcurso de la

revision documental.

Entrevista. Una vez formada una idea general de la problemaética, se procedié a
entrevistar al personal del &rea de la municipalidad citada, a efectos de poseer

informacidn mas precisa sobre la problematica detectada.

Se cuenta con una visibn méas clara sobre la problematica del area de la
municipalidad citada, 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 utiliz6 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 traficacion de la

hipétesis se encuentra en al anexo 1.

La hipdtesis formulada de la forma indicada exterioriza: “El aumento de casos de
enfermedades gastrointestinales en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los Gltimos
5 afos; por las aguas negras a flor de tierra que se estancan en cunetas e
intersecciones se debe a la falta de propuesta de proyecto para la construccion de

alcantarillado sanitario”.

El método del marco légico, permitid, entre otros aspectos, encontrar el objetivo
general y especifico de la investigacion; ademas facilit6 a establecer la

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

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

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.



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

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

informacidn requerida después de ser aplicada.

Determinacion de la poblacion a investigar. En atencidn a este tema, el grupo de
investigacion decidi6 no efectuar un muestreo estadistico que presenta 10
colaboradores del puesto de salud y 22 miembros importantes del COCODE de la
aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, Concejo Municipal, UGAM Y DMP de Jutiapa,
Jutiapa; por lo que, para obtener una informacién mas confiable, se censé a la
totalidad de la poblacién; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso
seré del 100%.

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

como objeto la comprobacion de la hip6tesis previamente formulada.

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

resultados obtenidos producto de la investigacion de campo efectuada.



Técnicas.

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

la formulacion de la hipétesis y a la comprobacion de la misma; asi:

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

la problematica.
Para la comprobacién de la hipotesis, se utilizé la entrevista y el censo.

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

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



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

IV.1. Conclusion:

Se comprueba la hipotesis: “El aumento de casos de enfermedades gastrointestinales
en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los ultimos 5 afios; por las aguas negras a
flor de tierra que se estancan en cunetas e intersecciones se debe a la falta de
propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario, la causante de
aumento de enfermedades gastrointestinales, por aguas negras a flor de tierra que se
estancan en cunetas e intersecciones, en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa, en los

ultimos 5 afios”

IV.2. Recomendacion.
Implementar la propuesta para el proyecto de construccion de un sistema de

alcantarillado sanitario en la aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.



ANEXOS.

Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.

Al carecer de drenajes sanitarios, la aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa se ve afectada
debido a la contaminacion que se estanca en las cunetas e intersecciones, lo que
afecta la salud y suscita la contaminacion visual por los quimicos que provoca los
jabones y como estudiante de ingenieria civil planteo la siguiente alternativa como

solucion.
Objetivo especifico
Evitar que las aguas negras a flor de tierra se
estanguen en las cunetas e intersecciones de
| aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.
I
- Bl IJ - 1
resultado 2 resultado 3
resultado 1 |
\ ‘ .
. Se tiene la construccion del Se posee un programa
‘Se cuenta con la alcantarillado sanitario en |de Capacitacion para la
iunidad ejecutoral | aldea La Majada Jutiapa, poblacion.
fortalecida. Jutiapa.



Resultado 1. Se cuenta con la unidad ejecutora fortalecida.

Actividad 1. Espacio fisico. Se cuenta con el espacio donde se encuentra
establecida la oficina del Consejo Departamental de Desarrollo (CODEDE), del
departamento de Jutiapa, la cual cuenta con espacio adecuado para el trabajo en
equipo de los empleados de la comitiva de obras civiles, a este se dard

mantenimiento una vez por semestre.

Actividad 2. Material y equipo. La oficina cuenta con 3 escritorios para
computadora con 3 computadoras para trabajar todo lo técnico de infraestructura y
planificacion de los proyectos, cuenta con 1 impresora y planificacion formulada y

ademas con un pléter para impresion de planos en todos los tamafios.

Actividad 3. Personal técnico. Se establecera una comitiva para proyectos de
ingenieria civil, esta serd dividida de la siguiente manera: 1. director de
planificacion, 2. Supervisor de obras, 3. Asistente técnico de planificacion. 4.

Asistente de planificacion.

Actividad 4. Gestion de recursos financieros. La gestion de los recursos
financieros se ejecutara por via interna, por medio de un presupuesto fijado por las
autoridades departamentales, quienes asignaran administrativamente la cantidad de

recursos solicitados por la unidad ejecutora.



Resultado 2. Se tiene la construccion del alcantarillado sanitario en aldea La
Majada Jutiapa, Jutiapa

Actividad 1. Rétulo de identificacion.

Se colocara un rétulo de identificacion en el lugar que le sefiale a la fiscalizacion de
la obra, de acuerdo al disefio propuesto por la DMP, se construira con armazon de
acero de 1.20 metros de altura y 2.40 metros de longitud, aseguro al terreno con dos
bases de concreto de 40*40*50 cts. Y en la misma dos tubos de 2” tipo proceso a
costanera de 2”’x 17 doble, sobre el cual se asegura marco de ldmina con basticos de
hierro cuadrado con lamina calibre de 3/66” con dos capas de pintura anticorrosiva

color gris, sobre la cual se adherida una calcomania de identificacion de proyecto.
Actividad 2. Topografia.

El suministro necesario sera personal calificado, asi como del material para efectuar
levantamientos y replanteos topograficos, calculo y registros, datos para el control
de trabajo; por lo siguiente se tendrd una cuadrilla de topografia técnicamente
calificada, capaz de ejecutar el trabajo a tiempo y con la exactitud requerida.
Siempre gue se realicen trabajos topograficos de replanteo, debera estar presente en

el proyecto un supervisor calificado para la cuadrilla.

El contratista tendrd que suministrar los instrumentos topograficos y equipo de

soporte capaces de alcanzar las tolerancias especificadas.

El material tendra herramientas e insumos aceptables del tipo de la calidad utilizada
normalmente en los trabajos de levantamientos topograficos para la construccién de
edificios, debe suministrar estacas y mojones de una longitud tal que proveen un
empotramiento solido en el terreno y con un area superficial afuera del terreno

suficiente para colocar las marcar legibles necesarias.



El trabajo y estaqueado de ejes y colocacion de las estacas debe colocarse para
realizar la excavacion de la zanja de la tuberia principal central entre otras, en estas

debe anotarse la profundidad de corte y deben ir colocadas a cada 10 metros.

Incluye todos los trabajos materiales y elementos necesarios para la demarcacion, es
decir el pasar las medidas del plano terreno real y |se toma en cuenta que es

necesario ubicar los puntos del replanteo y marca del ancho de la excavacion.
Actividad 3. Excavacion de alcantarillado principal.

Para permitir el acople e instalacion de accesorios correctamente, la excavacion de
la zanja para la tuberia sera de 0.80 més. Segun el didmetro de la tuberia de drenaje
que se indica en el cuadro se puede excavar a mano 0 con retroexcavadora, esto

dependeré de la profundidad de la zanja.

. Ancho de la zanja
Diametro del tubo Profundidad | Profundidad
(metros) 0a2Mis. |2adMis.
Hasta 0.2032 ("8") 0.60 0.70
Hasta 0.254 (10°) 0.70 0.70
Hasta 0.3048 y 0.3556 (12" y 14") | 0.80 0.80
Hasta 0.4064 (16) 0.90 0.90
Hasta 0.4572 y 0.508 (16" y 20°) | 1.00 1.00
Hasta 0.5588 y 0.6096 1.15 115
Hasta 0.6604 y 0.7112 (26° y 287) |1.25 140
Hasta 0.762 (30°) 1.45 145
Hasta 0.9144 (36) 1.60 160
Hasta 1.016 (407) 1.70 1.80
Hasta 1.25 (507) 1.85 2.00
Mas de 1.27 (50°) Diam. + 0.60 | Diam.+0.75

El fondo de la zanja sera variable y dependerd de la cota invert en cada tramo,
debera contar con un suelo que provea un apoyo firme y uniforme para tuberia a

todo lo largo del cada tramo.



Actividad 4. Pozos de visita 1.20 — 2.00.

Los trabajos correspondientes a la fundicion y colocacién de pozos de visita de
diferentes profundidades ubicaciones, segun las indicadas en los planos, se utilizaran
ladrillo tuyuyo 0.0065*11*23 centimetros, para formar un didmetro de uno y medio
de metros, se utilizaré sabieta para el pegado 1:2 para el pegado de ladrillo tuyuyo,
la base y la tapadera de los pozos sera circular, fundida de concreto armado con una

parrilla de hierro No.4 @ 0.15, de 0.40x 0.40metros por 0.10 metros de espesor.

Actividad 5. Excavacion de conexiones domiciliares.

Se refiere a todas las operaciones necesarias de remocion de terreno para alojar la
tuberia, atravesar la linea central del drenaje de las conexiones domiciliares,
candelas domiciliares y de conexiones a la excavacion se hara en base a los pozos y

distancias estipuladas en los respectivos planos.

Las dimensiones de las excavaciones que las zanjas de la linea central y de la tuberia
que conectard las candelas domiciliares a la linea central, sera de 0.60 metros
realizadas las mismas de acuerdo a las especificaciones técnicas que se adjuntan a

este expediente.

Actividad 6. Instalacion de tuberia de 6” norma ASTM F949.
En esta epata se debe tener en cuenta que no solo se debe colocar el tubo, sino

también hay que chequear cotas, pendientes, uniones y anclaje de los tubos.

Para la colocacion, primero se deben de revisar las unidades de tuberia para

determinar si alguno tiene defecto, fuga y descartarlas o repararlas; es importante



que no se deje caer la tuberia en la zanja, sino que se deben de bajar cuidadosamente

por varios trabajadores.

Se deben de limpiar de lodos y otras materias que afecten su buen funcionamiento, y
asi evitar tapones. Las campanas de los tubos se deben colocar aguas arriba y como
ya se ha dicho, preferiblemente empezar por un punto de descarga, es decir de la

parte de baja a la parte alta.

Para chequear cotas y pendientes se debe designar una cuadrilla de topografia lo
cual se debe hacer simultineamente con la colocacion de la tuberia y verificar el

nivel del fondo de la zanja y las cotas invert del tubo.
Actividad 7. Conexiones domiciliares.

Los trabajos correspondientes a la fundicion y colocacion de candelas domiciliares y
la instalacion de la tuberia con la cual se conectaran estas al colector principal.
Dichos trabajos se describen a continuacion:

Candelas domiciliares; para ello se utilizaran tubos de concreto de 12 pulgadas de
didmetro, estos serdn sin refuerzo de acero y deberdn cumplir con las normas
adecuadas, la union de los tubos de concreto se hara con sabieta de proporcion 1:3 la
base y la tapadera de las candelas serad fundida de concreto, armada con una parrilla
de hierro No.2 @ 0.10 de 0.40x 0.40 metros, por 0.10 metros de espesor, ademas las
tapaderas se le debera de colocar un agarrador e utilizar un hierro No. 2.

Tuberia de conexién a la linea central; se utilizara tuberia de PVC diametro de 4 de
norma 3034 ASTM, se conectara esta tuberia de las candelas a la linea colectora
central por medio de una silleta de 4”x6”, formara un angulo minimo de 45 grados,
se debera tener mucho cuidado de que el nivel del terreno sobre la corona del tubo

no sea menor a 0.80 metros.



Actividad 8. Relleno de zanjas.

El trabajo es de mucha importancia porque de la compactacién dependera que se
eviten asentamientos y sobrecargas en la tuberia, algunas de las consideraciones que

se deben son las siguientes.

El espacio que existe entre el tubo puede ser de una altura de 30 centimetros sobre la
estructura, se debe rellenar a mano con tierra humedecida que no contenga piedras

mayores a los 5 centimetros, y compactarlas a cada 10 centimetros.

El resto del relleno se debe compactar con humedad Optima y por capas
horizontales, que no sobrepasen los 20 cms antes de recibir la siguiente capa de 20
centimetros, si existieran rocas en el lugar donde se desea rellenar, entonces se

rellenard y compactara con material selecto.

No se permitira que se trabaje ni camine sobre la tuberia que se ha instalado, solo si
sea necesario para rellenar y apisonar. Si el relleno ha alcanzado los 50 centimetros,
entonces ya no existe ningun problema para trabajar sobre ella. No se debe tirar
piedras a la zanja, por lo menos hasta que se haya llegado a una altura de 1 metro de

la parte de arriba del tubo.
Actividad 9. Planta de tratamiento.
Tratamiento secundario.

Este término generalmente se utiliza para los sistemas de tratamiento del tipo
bioldgico en los cuales se aprovecha la accion de microorganismos presentes en las

aguas residuales.

La presencia o ausencia de oxigeno disuelto en el agua residual, define dos grandes

grupos o procesos de actividad bildgica:

e Proceso aerobio, en presencia de oxigeno.



e Proceso anaerobio en ausencia de oxigeno.

De la forma en que estan soportados los microorganismos, tipo de material que los
retenga, existen dos tipos de procesos:

Con microorganismos fijos son:

¢ Filtro anaerobio

e Reactor tubular de pelicula fija

e Filtro percolador, goteador, biofiltro y biolégico.
e Biodiscos.

Con microorganismos suspendidos.

e Lagunas de estabilizacion.
e Facultativas aireadas.

e Facultativas aerobias.

e Facultativas anaerobias.

e Lodos activados.

e Aeracion extendida.

e Zanjas de oxidacion.

Resultado 3. Se posee un programa de capacitacion para la poblacion.

Actividad 1. Centro de capacitacion municipal DMP.

Este centro municipal de capacitacion es una oficina direccionada en la oficina
direccion municipal de planificacion DMP, y es la encargada de realizar y cuidar las
infraestructuras del municipio, capacitan a los ciudadanos sobre las especificaciones

técnicas de mantenimiento de cunetas para evitar socavamientos futuros.



Actividad 2. Presentar solicitud para el COCODE de la actividad de
capacitaciones para mantenimiento de cunetas.

Primero se levantard un acta conjunta con el COCODE de la aldea La Majada
Jutiapa, Jutiapa para agendar 30 dias de capacitaciones con 2 grupos de 5 personas,
estos dos grupos tendran la oportunidad de participar de la actividad con mas fluidez
técnica y con respecto con las especificaciones técnicas.

Actividad 3. Impresion de folletos.

Luego de firmar la solicitud se imprimird los 10 folletos de mantenimiento de
alcantarillado sanitario el cual incluira las consecuencias por falta de mantenimiento
del alcantarillado al no darles las inspecciones y vendran incluidos conos, chalecos

reflectivos, lentes cascos, palas y guias de alambre.

Actividad 4. Area de supervision.

El cual realizara supervision con el uso de equipo de seguridad para los que tomaran
el curso conjunto con el ingeniero supervisor y se efectuara la visita de campo en las
areas afectas y los dafios colaterales que se dan por no darle un mantenimiento

adecuado.

Actividad 5. Se realizara una solicitud de suministro de equipo para el
mantenimiento de alcantarillado sanitario.

Una comision conjunta con el COCODE Y DMP solicitara equipo de materiales
para limpieza de cunetas hacia el Concejo Municipal, para su aprobacion el cual
contendré 5 carretas, 5 palas, 5 piochas y 5 cucharas.



Anexo 2: Matriz de la Estructura Logica

_ Medios de
Componentes Indicadores o Supuestos
verificacion
Objetivo general: A partir del Estadisticas e
segundo afio del informes.
proyecto se Mejoran las
habria reducido condiciones de salud
Reducir los casos de | ¢l 85% de los de los pobladores de
enfermedades casos de aldea La Majada
gastrointestinales en | enfermedades Jutiapa, Jutiapa.
aldea La Majada | gastrointestinales.
Jutiapa, Jutiapa.
Obijetivo especifico:
Al segundo afio
_ el 100% las aguas . .
Evitar que las aguas Existen alianzas
negras se Informes, .
negras a flor de . interinstitucionales
_ conduciran por el imagenes y
tierra se estanquen . )
alcantarillado videos.
en las cunetas e .
_ _ sanitario que
intersecciones de .
_ descargara en un
aldea La Majada .
_ _ lugar apropiado.
Jutiapa, Jutiapa.




Resultado 1:

Se cuenta con la
unidad ejecutora

fortalecida.

Resultado 2:

Se tiene la
construccion del
alcantarillado
sanitario en aldea La
Majada Jutiapa,

Jutiapa.

Resultado 3:

Se posee un
programa de
capacitacion para la
poblacion.

Fuente: Marroquin, a Julio 2021




Anexo 3. Ajuste de costo y tiempo.

Al Rotulo de identificacion Q 2,704.80
A2 Topografia Q 14,392.97
A3 E{cayamon de alcantarillado Q 447,699.14
principal
A4 Pozos de visita 1.20 - 2.00 Q 261,266.73
A5 Exca.vg_cmn de conexiones Q 45307.13
domiciliares
Instalacion de tuberia de 6"
AS norma ASTM F949 Q 554,174.05
A9 Conexiones domiciliares Q 146,970.05
A.10 Relleno de zanjas Q 181,008.37
All Planta de tratamientos Q 961,041.04
A12 Se cuetha con la unidad ejecutora Q 35.880.00
fortalecida.
Se posee un programa de
A13 capacitacion para la poblacion Q 10,280.00
TOTAL| Q 2,660,724.28




Anexo 4. Plan de trabajo.

Al Espacio fisico. Estudiante
A2 Material y equipo. Estudiante
A3 Personal técnico. Estudiante
A4 Gestion de recursos financieros. Estudiante

Al Rotulo de identificacion Estudiante
A2 Topografia Estudiante
A3 E>fcayacmn de alcantarillado Estudiante
principal
A4 Pozos de visita 1.20 - 2.00 Estudiante
A5 Excgvg_cmn de conexiones Estudiante
domiciliares
Instalacion de tuberia de 6" .
A8 orma ASTM Fo49 Estudiante
A9 Conexiones domiciliares Estudiante
A.10 Relleno de zanjas Estudiante
All Planta de tratamientos Estudiante




Continuacién anexo 4.

Centro de capacitacion municipal

Al DMP. Estudiante
Presentar solicitud para los
COCODES de la actividad de
A2 capacitaciones para Estudiante
mantenimiento del sistema de
alcantarillado sanitario.
A3 Impresion de folletos. Estudiante
A4 Avrea de supervision. Estudiante
Se ara una solicitud de suministro
A5 de equipo para el mantenimiento Estudiante

para el sistema de alcantarillado|
sanitario.




Anexo 5. Presupuesto general.

R.1 Se cuenta con la unidad ejecutora fortalecida. 35,880.00
Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado

R2 sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa 2,614,564.28

R3 Se posee un programa de capacitacion para la poblacion 10,280.00

COSTO TOTAL 2,660,724.28




Anexo 6. Memoria de calculo en Excel.

Hoja calculo 1.

10 o 518.41 [517.36 23.98 4.38 3 3 18 29 4.39 4.36 6 0.16 0.26 4.38
8 517.36 |513.43 4171 9.42 3 6 36 59 4.34 4.30 6 0.31 0.51 9.42
7 513.43 |510.07 45.83 7.33 4 10 60 98 4.30 4.25 6 0.52 0.83 7.33
n |z 510.96 |510.07 78 114 6 6 36 59 434 4.30 6 0.31 0.51 114
6 510.07 |509.09 48 2.04 6 22 132 216 4.21 4.14 6 111 179 2.04
5 509.09 508.6 36 136 5 27 162 265 4.18 4.10 6 135 2.18 136
4 508.6 |506.46 47.94 4.46 33 198 324 4.15 4.06 6 164 2.64 4.46
2 |4 509.76 |506.46 6174 5.34 9 9 54 88 431 4.26 6 0.47 0.75 5.34
3 506.46 |503.77 5191 5.18 9 51 306 501 4.07 3.97 6 2.49 3.98 5.18
n | 510.96 |509.76 15.82 7.59 2 2 ) 20 4.41 4.38 6 0.11 0.17 7.59
2 |13 509.76 |509.53 19.97 115 3 5 30 49 4.35 4.32 6 0.26 0.42 115
13 | 509.53 [508.17 49.93 2.72 4 9 54 88 4.31 4.26 6 0.47 0.75 2.72
14 |3 508.17 [503.77 65.59 6.71 8 17 102 167 4.24 4.18 6 0.87 140 6.71
2 503.77 |503.59 23 0.78 3 71 426 698 4.01 3.90 6 3.42 5.44 0.78
1 503.59 |[502.86 44 166 2 73 438 718 4.00 3.89 6 3.51 5.58 166
0 502.86 500 3182 8.99 0 73 438 718 4.00 3.89 6 3.51 5.58 8.99




Continuacioén de anexo 6.

Hoja céalculo 1.

0.003663 0.005960 0.07 0.07 0.32 0.32 0.7580 0.7580 516.99 515.94 142 145
0.004943 0.008021 0.0575 0.065 0.281 0.305 0.9764 10598 515.91 51198 145 148
0.009246 0.014965 0.07 0.0875 0.32 0.368 0.9808 11279 51195 508.59 148 151
0.014204 0.023050 0.095 0.1075|] 0.388 0.42 0.4692 0.5079 509.54 | 508.65 142 145
0.037742 0.060771 0.1325 0.17 0.479 0.56 0.7748 0.9058 508.56 | 507.58 151 154
0.056345 0.090575 0.165 0.205 0.548 0.624 0.7237 0.8241 507.55 | 507.06 154 157
0.037751 0.060579 0.135 0.17 0.484 0.56 11576 13393 507.03 | 504.89 157 160
0.009768 0.015819 0.0725 0.09 0.327 0.375 0.8558 0.9814 508.34 | 505.04 142 145
0.053172 0.084966 0.1575 0.185 0.533 0.587 13735 15126 504.86 502.17 160 163
0.001864 0.003037 0.06 0.06 0.289 0.289 0.9010 0.9010 509.54 | 508.34 142 145
0.011817 0.019193 0.095 0.0975] 0.388 0.393 0.4714 0.4774 508.31 | 508.08 145 148
0.013683 0.022160 0.0825 0.105 0.355 0.414 0.6632 0.7735 508.05 | 506.69 148 151
0.016214 0.026157 0.09 0.1125] 0.375 0.432 10995 12666 506.66 | 502.26 151 154
0.187408 0.298375 0.3 0.38 0.776 0.879 0.7771 0.8803 502.14 50196 163 166
0.132145 0.210323 0.25 0.32 0.702 0.804 10236 11723 50193 50120 166 169
0.056774 0.090362 0.165 0.205 0.548 0.624 18598 2.177 50117 498.31 169 172




Continuacion de anexo 6. Hoja calculo 2.

22 21 509 507.9 23.98 4.59 8 8 48 79 4.32 4.27 0.41 0.67 4.59
21 | 18 507.9 506.73] 65.99 177 6 14 84 138 4.26 4.20 0.72 116 177
20 19 520.43 514.08] 45.24 14.04 7 7 42 69 4.33 4.28 0.36 0.59 14.04
19 18 514.08 506.73] 7135 10.30 8 15 90 147 4.26 4.19 0.77 124 10.30
18 17 506.73 504.11] 39.89 6.57 5 34 204 334 4.14 4.06 169 2.71 6.57
17 16 504.11 502.9 23.8 5.08 1 35 210 344 4.14 4.05 174 2.79 5.08
16 15 502.9 500.67] 59.86 3.73 0 35 210 344 4.14 4.05 174 2.79 3.73

0.009395 0.015225 0.07 0.0875 0.32 0.368 0.7758 0.8922 507.58 506.48 142 145
0.026110 0.042176 0.1125 0.1425] 0.432 0.501 0.6512 0.7552 506.45 505.28 145 148
0.004712 0.007640 0.0525 0.0625| 0.264 0.297 1.1196 12596 519.01 512.66 142 145
0.011585 0.018705 0.0775 0.095 0.341 0.388 12389 14097 512.63 505.28 145 148
0.032029 0.051382 0.125 0.155 0.463 0.528 13432 15318 505.25 502.63 148 151
0.037433 0.060036 0.1325 0.17 0.479 0.56 12226 14294 502.60 50139 151 154
0.043729 0.070135 0.1425 0.18 0.501 0.577 10946 12607 50136 499.13 154 157




Anexo 7. Memoria de célculo de pozo de visita PV 3 Y PV 2.

Tipo de sistema

Alcantarillado sanitario

Periodo de disefio

20 afios

Viviendas actuales

71 viviendas

Densidad de habitantes/vivienda

6 habitantes

Poblacion actual

426 habitantes

Tasa de crecimiento

2.5%

Poblacion futura

698 habitantes

Dotacion

150 I/hab./dia

Factor de retorno

0.80

Velocidades maximas y minimas

040<V<4mls. (T.P.V.C)

Colector principal

Tipo y didmetro de tuberia

PVC de 6>n=0.010

Pendiente

Segun disefio

Conexion domiciliar

Tipo y didmetro de tuberia

PVC de 4”

Pendiente de la tuberia

2 a6%

Candela

Concreto 12”7 de O

Pozo de visita

Altura de cono 0.90m
Diametro superior minimo 0.75m
Diametro inferior minimo 1.20m

Material

Ladrillo tuyuyo 6.5%11*23 cm




Caracteristicas.
Distancia. 23 metros.
Numero de casas del tramo 3: Densidad de vivienda: 6 Hab/vivienda y

Casas acumuladas 71.

Total, de habitantes a servir: actuales 426 y futuros 698.
Factor de caudal medio FQM = 0.002

Periodo de disefio = 20 afios.

Material a utilizar = tuberia PVC.

Pendiente del terreno:

S (503.?7 — 503,59

+ 100 = 0,78%
23 ) e

Habitantes a servir actual = 426 habitantes.

Habitantes a servir futuro acumulados.

P; = 426(1 + 0,025)*° = 698 habitantes

Factor de Harmond FH.

Con la poblacion actual.

18 + 1402[?0
FH = — 401
426
4+ Tooo

Con la poblacion futura:



18 + |-298
= 1000 _ 44,

698

++ Too0

Caudal de disefio:

Caudal de disefio actual:

Qais = 426 +4,01 = 0,002 =3421/s
Caudal de disefio futuro:

Qg4is = 698+ 3,90 0,002 =5441/s
Diametro propuesto de 6 pulgadas.

Pendiente de tuberia (S%) = 0.78%

Velocidad a seccion llena.

0,03429\ o, /07872
= ( ) r 672 *( ) = 1,00m/s
0,10 00

Caudal a seccion llena:

Q = (5,067 « 107%) « 6% + 1,00 = 1 000 = 18,23 1/s

Relacién g/Q actual = 0.1874
Relacion g/Q futuro = 0.2983
Relacion v/V actual = 0.776
Relacion v/V futura = 0.879
Velocidad:

Velocidad actual:



v =(1,00+0,776) = 0,776 m/s
Velocidad futura:
v =(1,00+0,879) = 0,879 m/s

Relacion d/D actual = 0.30
Relacion d/D futuro = 0.38

Verificacion de especificaciones hidraulicas.

Caudales Velocidad .
Diametros
(I/s) (mf/s)
g<Q 04=v=400 0,1=d/D=£0,75
Actual

3.42<18,23 ‘ 0,4<0,78<4,00 ‘ 0,1<0,3<075

Futuro
5.44 < 18,23 { 0.4<0,88<4,00 1 0,10,38<0,75

Como podemos observar las relaciones hidraulicas cumplen con los chequeos.

Cota invert.

CIS = cota invert de llegada a PV3 — 0,03 m
CI§ =502,26 — 0,03 =502,23m

CIE = CIS — (DH * Sy, %)
23 % 0,78

CIE = 502,23 —( =5

) = 502,05 m

Profundidad de pozos.

Pv-3

Hp3 = (cota terreno — CIS)

Hpys = (503,77 —502,23) = 1,54m

Pv-4



Hpys = (503,59 — 502,05) — 0,03 = 1,57 m

Volumen de excavacion:

1,54+ 157 _
Vol.ex. = [(T) + 100 + 0.6] =942 m?



Anexo 8. Presupuesto de resumen.

Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario en aldea La Majada
Jutiapa, Jutiapa

Total

No. Reglon Unidad Cantidad Precio Total

1 | Rotulo de identificacion GLOVAL 1 Q 2,704.80 | Q 2,704.80
2 | Topografia GLOBAL 1 Q 14,392.97 | Q 14,392.97
3 | Excavacion de alcantarillado principal M3 1980 Q 22611 | Q 447,699.14
4 | Pozos de visita 1.20 - 2.00 UNIDAD 22 Q 11,875.76 | Q 261,266.73
5 | Excavacion de conexiones domiciliares M3 130 Q 34852 | Q 45,307.13
. Ill;ztgalacmn de tuberia de 6" norma ASTM ML 1650 Q 33586 | a 554,174.05
7 | Conexiones domiciliares CASAS 108 Q 1,360.83 | @ 146,970.05
8 | Relleno de zanjas ML 2640 Q 68.56 | Q 181,008.37
9 | Planta de tratamientos GLOVAL 1 Q 961,041.04 | Q 961,041.04

Q

2,614,564.28




Anexo 9. Presupuesto fisico y financiero.

Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

Periodo L
No. REGLON Unidad Cantidad Precio Total TOTAL
2 3 4 5 6 7 8
1 |Rotulo de identificacién GLOVAL 1 Q 2,704.80 [ @ 2,704.80 Q 270480 Q 2,704.80
2 (Topografia GLOBAL 1 Q 1439297 Q 14,392.97 Q1439297 Q 14,392.97
Excavacién de
3 |atcantariltado principal M3 1980 e 2261 1@ 447,699.14 Q 447,699.14 a 447,699.14
4 [Pozos de visita 1.20 - 2.00 UNIDAD 22 Q 187576 |Q 261,266.73 Q 6531668 | Q 65.316.68 Q6531668 Q 261,266.73
Excavacién de conexiones
5 domiciliares M3 130 Q 34852 [Q 45,307.13 Q 45,307.13 Q 45,307.13
¢ |Instalacién de tuberia de 67 |y 50 |a 335860 55417405 a 55417405
norma ASTM F949 ) t 554,174.05 T
7 |Conexiones domiciliares CASAS 108 Q 1,360.83 | Q 146,970.05 Q 73.485.03 | Q 7348503 Q 146,970.05
8 [Relleno de zanjas ML 2640 Q 68.56 | Q 181,008.37 0 6033612 | Q 6033612 | Q 6033612 Q 181,008.37
9 |Planta de tratamientos GLOVAL 1 Q 96104104 | Q 961,041.04 Q 48052052 | Q24026026 | Q 240,260.26 961,041.04
TOTAL Q 2,614,564.28 | @ 17,097.77 | @ 513,015.83 [ @ 664,797.86 | @ 199,137.83 | Q 199,137.83 | Q@ 540,856.64 | Q  240,260.26 [ Q 240,260.26 | Q 2,614,564.28
PORCENTAJE 0.65% 19.62% 25.43% 7.62% 7.62% 20.69% 9.19% 9% 100%
EJECUCION
Q FINANCIERA




Anexo 10. Presupuesto unitario.

Integracion de costo unitario

PROYECTO:

Propuesta de proyecto para la construccién de
alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

DESCRIPCION RENGLON

ROTULO DE IDENTIFICACION

ROTULO DE IDENTIFICACION

2 PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ROTULO DE IDENTIFICACION GLOVAL 1 Q 2,704.80[ Q 2,704.80
MATERIALES
ROTULO DE IDENTIFICACION | UNIDAD | 1 Q 1,300.00 [ Q 1,300.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 1,300.00
| TRANSPORTE 5% Q 65.00
TOTAL DE MATERIALES Q 1,365.00
MANO DE OBRA
INSTALACION ROTULO DE INDENTIFICACION | UNIDAD | 1 Q 35000 [ @ 350.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 350.00
AYUDANDE 10% Q 35.00
PRESTACIONES 60% Q 210.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 595.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 196000 | @ 7840
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 196000 | @ 78.40
SUPERVISION 10.00 % Q 196000 | @ 196.00
UTILIDADES 10.00 % Q 1,960.00 [ @ 196.00
IMPREVISTOS 10.00 % Q 1,960.00 | @ 196.00
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 744.80
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 1,960.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 744.80
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 2,704.80




Continuacién de anexo 10.

Integracion de costo unitario

Propuesta de proyecto para la construccion de
PROYECTO: alcantarillado sanitario en aldea La Majada Jutiapa,
Jutiapa
DESCRIPCION RENGLON
Topografia
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
Topografia GLOBAL 1 Q 14,392.97 | Q 14,392.97
MATERIALES
RENTA DE EQUIPO DE TOPOGRAFIA UNIDAD 3 Q 1,000.00 | Q 3,000.00
HILO PLASTICO ROLLOS 5 Q 2075 | Q@ 103.75
CINTA METRICA DE 100 MTS. UNIDAD 2 Q 250.00 | @ 500.00
RELAS DE 2" x 3" x 10 UNIDAD 15 Q 40.00 | @ 600.00
CLAVO DE 3" LBS 5 Q 4.00 [ Q@ 20.00
CAL UNIDAD 5 Q 7500 | Q@ 375.00
NIVEL DE MANO UNIDAD 2 Q 5000 | Q@ 100.00
MATERIALES PARA BODEGA Y GUARD. | GLOBAL 1 Q 3,000.00 | Q 3,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 7,698.75
| TRANSPORTE| 5% Q 38494
TOTAL DE MATERIALES Q 8,083.69
MANO DE OBRA
TIPOGRAFO DIA 3 Q 275.00 | @ 825.00
CADENERO DIA 3 Q 8500 | @ 255.00
ALBANIL DIA 2 Q 150.00 | @ 300.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 1,380.00
| AYUDANDE 10% Q 138.00
PRESTACIONES 60% Q 828.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 2,346.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q10,429.69 | Q@ 41719
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q10,429.69 | Q 417.19
SUPERVISION 10.00 % Q10,429.69 Q 104297
UTILIDADES 10.00 % Q10,429.69 | Q 1,042.97
IMPREVISTOS 10.00 % Q10,429.69 | Q 1,042.97
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 3,963.28
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q10,429.69
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q 3,963.28
COSTO TOTAL DEL REGLON Q14,392.97




Continuacién de anexo 10.

Integracién de costo unitario

PROYECTO:

aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario en

DESCRIPCION RENGLON

EXCAVACION DE ALCANTARILLADO PRINCIPAL

EXCAVACION 6400 M3
RENDIMIENTO 150 M3/ DIA

. PRECIO
DESCRIPCIGN INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION DE ALCANTARILLADO PRINCIPAL M3 1980 Q 22611 Q  447,699.14
MATERIALES
RETROEXCABADORA HORA 325 Q 35000 | @ 113,750.00
COMBUSTIBLES GALON 700 Q 2300 [ @ 16,100.00
LUBRICANTES GALON 10 Q 85.00 | Q 850.00
AZADONES UNIDAD 2 Q 3850 [ @ 77.00
PALAS UNIDAD 2 Q 50.00 | Q 100.00
PIOCHAS UNIDAD 2 Q 7500 | Q 150.00
CARRETILLA DE MANO UNIDAD 2 Q 30000 | Q 600.00
MALLA DE SEGURIDAD ROLLOS 4 Q 80000 [ a 3,200.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  134,827.00
| TRANSPORTE | 5% Q 6,74135
TOTAL DE MATERIALES Q 14156835
MANO DE OBRA
OPERADOR DE_RETROEXCABADORA HORA 325 qQ 27500 [ @ 89,375.00
MANO DE OBRA NO CALIFICADA ML 1818.46 Q 1000 | @ 18,184.60
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q_ 107,559.60
AYUDANDE 10% 0 10,75596
PRESTACIONES 60% Q6453576
TOTAL MANO DE OBRA Q  182,851.32
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 324,419.67 | Q 12,976.79
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 32441967 | Q1297679
SUPERVISION 10.00 % Q 32441967 | @ 32,44197
UTILIDADES 10.00 % Q32441967 | Q@ 3244197
IMPREVISTOS 10.00 % Q 324,419.67 Q 32,44197
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 123,279.47
TOTAL GASTOS DIRECTOS | Q  324,419.67
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | Q  123,279.47
COSTO TOTAL DEL REGLON Q4476994




Continuacién de anexo 10.

Integracion de costo unitario

PROYECTO: Propuesta (‘2|e Rroyecto para la ccrnstrucc!én de alf:antarillado
sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa
DESCRIPCION RENGLON 22 POZOS DE VISITA
DE DIFERENTES PROFUNDIDADES 1.20 - 2
P0ZO0S DE VISITA
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
P0Z0S DE VISITA UNIDAD 22 Q 11,875.76 | @ 261,266.73
MATERIALES
LADRILLO TAYUYU DE 0.65*11*23 CM UNIDAD 24,200 Q 250 [ Q@ 60,500.00
CEMENTO SACOS 500 Q 80.00 [ @ 40,000.00
AREA DE RIO M3 40 Q 200.00 | @ 8,000.00
PIEDRIN DE 1/2" M3 10 Q 225.00 | Q 2,250.00
HIERRO DE 3/4" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 40 Q 3250 | @ 1,300.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 70 Q 2100 | @ 1,470.00
HIERRO DE 1/" LISO GRADO 40 VARILLA 30 Q 9.75 [ Q 292.50
ALAMBRE DE AMARRE LBS 20 Q 650 | Q 130.00
TABLA DE 1" *12 *10 PIES UNIDAD 3 Q 2910 | Q 87.30
PARAL DE 3" * 3" *10" UNIDAD 3 Q 2550 [ Q 76.50
CLAVO DE 4" LBS 40 Q 6.00 [ Q 240.00
AGUA LITROS 10000 Q 050 | Q 5,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  119,346.30
| TRANSPORTE | 5% Q  5967.32
TOTAL DE MATERIALES Q 125,313.62
MANO DE OBRA
FUNDICION DE PIZO POZ0O UNIDAD 22 40 Q 880.00
LEVANTADO DE P0Z0 UNIDAD 22 1375 Q 30,250.00
FUNDICION DE BROCALES MAS TAPADERAS UNIDAD 22 160 Q 3,520.00
MATERIAL SOBRANTE UNIDAD 3 Q 1,001.00 | Q@ 3,003.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q  37,653.00
AYUDANDE 10% Q 3,765.30
PRESTACIONES 60% Q  22,591.80
TOTAL MANO DE OBRA Q  64,010.10
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 18932372 | Q 7,572.95
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 189,323.72 Q 7,572.95
SUPERVISION 10.00 % Q 18932372 [ @  18,932.37
UTILIDADES 10.00 % Q 18932372 [ @  18,932.37
IMPREVISTOS 10.00 % Q 18932372 [ @  18,932.37
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 71,943.01
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 189,323.72
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | @ 71,943.01
COSTO TOTAL DEL REGLON Q  261,266.73




Continuacién de anexo 10.

Integracion de costo unitario

PROYECTO: Propuesta FIe Qroyecto para la cqnstruccién de alf:antarillado
sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa
DESCRIPCION RENGLON 108 ZANJAS
1400M3
EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES
. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
EXCAVACION DE CONEXIONES DOMICILIARES| M3 130 Q 34852 [ Q 4530713
MATERIALES
RETROEXCABADORA HORA 75 Q 30000 | @ 22,500.00
COMBUSTIBLES GALON 150 Q 23.00 | @  3,450.00
LUBRICANTES GALON 5 Q 8000 | Q 400.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  26,350.00
| TRANSPORTE | 5% Q 131750
TOTAL DE MATERIALES Q 27,667.50
MANO DE OBRA
OPERADOR DE RETROEXCABADORA | HORA | 75 | @ 4050 | Q 303750
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q  3,03750
AYUDANDE 10% Q 303.75
PRESTACIONES 60% Q 182250
TOTAL MANO DE OBRA Q 516375
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 32,831.25 Q 1,313.25
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 32,831.25 Q 1,313.25
SUPERVISION 10.00 % Q 32,831.25 Q 3,283.13
UTILIDADES 10.00 % Q 32,83125 | @  3,283.13
IMPREVISTOS 10.00 % Q 3283125 | Q@ 3,283.13
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q  12,475.88
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 32,831.25
TOTAL GASTOS INDIRECTOS | @ 12,475.88
COSTO TOTAL DEL REGLON Q 4530713




Continuacién de anexo 10.

Integracién de costo unitario

PROYECTO:

Propuesta de proyecto para la construccién de alcantarillado sanitario en
aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

DESCRIPCION RENGLON

INSTALACION DE TUBERIA DE 6"

275 TUBOS PVC NORMA ASTM F949
283 METROS LINIALES
RENDIMIENTO : 10 tuvos/dia

DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
LINEA DE CONDUCCION DE 6" ML 1650 aQ 335.86| O 554,174.05
MATERIALES
TUBO PVC 6" PARA DRENAJE TUBOS 275 Q 900.00 | @ 247,500.00
PEGAMENTO GALON 4 aQ 332.00 [ a 1,328.00
ARENA PARA ASENTAR LA TUBERIA M3 100 Q 200.00 | Q 20,000.00
HERRAMIENTA POR MENOR GLOBAL 2 Q 2,00000 | Q@ 4,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q  268,828.00
| TRANSPORTE | 5% Q 13,441.40
TOTAL DE MATERIALES Q  282,269.40
MANO DE OBRA
LIIMPIEZA Y CHAPEO ML 1650 Q 4000 | Q 66,000.00
FONTANERO HORA 220 a 19.00 | Q 4,180.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA aQ 70,180.00
AYUDANDE 10% Q 7,018.00
PRESTACIONES 60% aQ 42,108.00
TOTAL MANO DE OBRA Q  119,306.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 401,575.40 | Q 16,063.02
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 401,575.40 Q 16,063.02
SUPERVISIGN 10.00 % Q 40157540 | @ 40,157.54
UTILIDADES 10.00 % Q40157540 | @ 40,157.54
IMPREVISTOS 10.00 % Q40157540 | Q 40,157.54
SUB-TOTAL GASTOS INDIRECTOS| Q 152,598.65
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q_ 401575.40
TOTAL GASTOS INDIRECTOS 0 152,598.65
COSTO TOTAL DEL REGLON Q  554,174.05




Continuacién de anexo 10.

| Integracién de costo unitario
PROYECTO: Propuesta d‘e p.royecto parala co.nstrucc.ién de al.cantarillado
sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa
. . 108 unidades
DESCRIPCION RENGLON
CONEXIONES DOMICILIARES
. PRECIO
DESCRIPCION ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

CONEXIONES DOMICILIARES CASAS 108 Q 1,360.83 | Q 146,970.05

MATERIALY HERRAMIENTA
TUBERIA PVC DE 4" PARA DRENAJE UNIDAD 108 Q 292.00 | Q 31,536.00
SILLETA YEE PVC SxGxG 6"X4" UNIDAD 108 Q 192.00 | Q 20,736.00
TUVO DE CEMENTO DE 12" UNIDAD 108 Q 300.00 | @ 32,400.00
PEGAMENTO GALON 1 Q 33150 | Q 331.50
CEMENTO SACO 100 Q 8100 | @ 8,100.00
ARENA DE RIO M3 6.5 Q 20100 | Q 1,306.50
PIEDRIN DE 1/2" M3 6.5 Q 25125 | Q 1,633.13
HIERRO DE 1/4" LISO GRADO 40 VARILLA 18 Q 950 [ Q 171.00
HIERRO DE 3/8" CORRUGADO GRADO 40 VARILLA 185 Q 2150 | Q 3,977.50
ALAMBRE DE AMARRE LB 20 Q 650 [ Q 130.00
AGUA LITROS 2000 Q 050 [ Q 1,000.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 101,321.63
| TRASPORTE | 5% Q 5,066.08
TOTAL DE MATERIALES Q 106,387.71

MANO DE OBRA
FONTANERO HORA 300 Q 25.00 [ Q 7,500.00
FUNDICION DE PISO + TAPADERA INIDAD 108 Q 7485 [ Q 8,083.80
COLOCACION DE TUBO DE CEMENTO DE 12" UNIDAD 108 Q 5102 | Q 5,510.16
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 21,093.96
AYUDANDE 10% Q 2,109.40
PRESTACIONES 60% Q 12,656.38
TOTAL MANO DE OBRA Q 35,859.73
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 568990 | Q 227.60
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 5,689.90 Q 227.60
SUPERVISION 10.00 % Q14,224.74 | Q 1,422.47
UTILIDADES 10.00 % Q14,224.74 | Q 1,422.47
IMPREVISTOS 10.00 % Q14,224.74 | Q 1,422.47
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 4,722.61
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q  142,247.44
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 4,722.61
COSTO TORAL DEL REGLON Q  146,970.05




Continuacién de anexo 10.

Inte

gracion de costo unitario

PROYECTO:

Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado sanitario
en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

DESCRIPCION RENGLON

RELLENO 6400 M3

RELLENO Y COMPACTACION

RENDIMIENTO 30 M3/ALBANIL/DIA

. PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
RELLENO Y COMPACTACION ML 2640 Q 68.56 | Q 181,008.37
MATERIAL Y HERRAMIENTA
MATERIAL SELECTO M3 2640 Q 27.50 | Q 72,600.00
RELLENO DE ZANJAS M3 2640 Q 12.00 | Q 31,680.00
FLETEDE MATERIAL SOBRANTE M3 1000 a 10.00 | Q 10,000.00
VIBROCOMPACTADORA HORA 400 Q 75.00 | Q 30,000.00
COMBUSTIBLES GALON 200 Q 28.00 | Q 5,600.00
LUBRICANTES GALON 2 Q 80.00 | Q 160.00
AGUA GALON 5000 Q 150 [ @ 7,500.00
SUB-TOTAL MATERIALES Q 157,540.00
| transporte | 5% Q 7,877.00
TOTAL DE MATERIALES Q 165,417.00
MANO DE OBRA
ALBANILES RELLENO DE ZANJAS HORA 250 Q 15.00 | Q 3,750.00
OPERADOR DE VIBROCOMPACTADORA HORA 250 Q 8.00 | Q 2,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 5,750.00
ayudantes 10% Q 575.00
prestaciones 60% Q 3,450.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 9,775.00
GASTOS INDIRECTOS.
FIANZAS 4.00 % Q 7,007.68 | Q 280.31
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 7,007.68 | Q 280.31
SUPERVISION 10.00 % Q 17,519.20 | Q 1,751.92
UTILIDADES 10.00 % Q 17,519.20 | Q 1,751.92
IMPREVISTOS 10.00 % Q 17,519.20 | Q 1,751.92
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 5,816.37
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q 175,192.00
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 5,816.37
COSTO TORAL DEL REGLON Q 181,008.37




Continuacién de anexo 10.

Integracion de costo unitario

PROYECTO:

Propuesta de proyecto para la construccién de alcantarillado

sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa

INTEGRACION DE COSTOS UNITARIOS

DESCRIPCION RENGLON

PLANTA DE TRATAMIENTO

< PRECIO
DESCRIPCION INSUMO UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
PLANTA DE TRATAMIENTO PREFABRICADA UNIVERSAL GLOVAL 1 Q 961,041.04 | Q 961,041.04
MATERIAL Y HERRAMIENTA

un canal de entrada de bypass UNIDAD 1 Q 100,000.00 | Q 100,000.00
regilladesarenador UNIDAD 1 Q 25,000.00 | Q@ 25,000.00
mediod e caudal parsahll UNIDAD 1 Q 50,000.00 | Q 50,000.00
trampa grasa UNIDAD 1 Q 250,000.00 | Q 250,000.00
tratamiento secundario con un filtro percolador UNIDAD 1 aQ 150,000.00 | @ 150,000.00

tratamiento para lodos con digestor de losdos y un patio de
secado UNIDAD 1 Q 250,000.00 | @ 250,000.00
CEMENTO SACO 8 Q 80.00 | Q 640.00
ARENADE RIO M3 5 Q 200.00 | @ 1,000.00
PIEDRIN DE 1/2" M3 1 Q 225.00]| Q@ 225.00
HIERRO DE 3/8" UNIDAD 5 Q 2150 [ Q@ 107.50
HIERRO DE 1/4" UNIDAD 10 Q 950 Q 95.00
ALAMBRE DE AMARRE LIBRA 5 Q 6.00(Q 30.00
CLAVO DE 3" LIBRA 2 Q 6.00(Q 12.00
VIBROCOMPACTADORA HORA 40 Q 75.00 | Q 3,000.00
RETROEXCAVADORA HORA 24 Q 300.00 | @ 7,200.00
TABLA DE 1"X12"X10" UNIDAD 3 Q 30.00]Q 90.00
PARAL DE 3"X3"X10' UNIDAD 1 Q 25.01[Q 25.01
SUB-TOTAL MATERIALES Q 837,424.51
| TRANSPORTE | 5% Q £41,871.23
TOTAL DE MATERIALES Q 879,295.74

MANO DE OBRA
OPERADOR DE RECTROEXCAVADORA HORA 24 Q 55.00 | Q 1,320.00
OPERADOR DE VIBROCOMPACTADORA HORA 40 Q 15.00 | Q 600.00
ALBANIL GLOVAL 1 Q 8,000.00 [ @ 8,000.00
FONTANERO GLOBAL 2 Q 10,000.00 | @ 20,000.00
SUB-TOTAL MANO DE OBRA CALIFICADA Q 29,920.00
AYUDANTE 10% Q 2,992.00
PRESTACIONES 60% Q 17,952.00
TOTAL MANO DE OBRA Q 50,864.00
GASTOS INDIRECTOS.

FIANZAS 4.00 % Q 37,206.39 | Q@ 1,488.26
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.00 % Q 37,206.39 | Q 1,488.26
SUPERVISION 10.00 % Q  93,01597 | Q 9,301.60
UTILIDADES 10.00 % Q 9301597 | Q 9,301.60
IMPREVISTOS 10.00 % Q  93,01597 | Q 9,301.60
SUB-TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS| Q 30,881.30
TOTAL GASTOS DIRECTOS Q  930,159.74
TOTAL GASTOS INDIRECTOS Q 30,881.30
COSTO TORAL DEL REGLON Q  961,041.04




Anexoll. Propuesta de proyecto para la construccion de alcantarillado
sanitario en aldea La Majada Jutiapa, Jutiapa.
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