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Prologo
Colonia Los Pinos se encuentra ubicada en el departamento de Jalapa, es un area
poblada, cuyo incremento se ha visualizado en los Gltimos cinco afios, lo que crea una
demanda de servicios basicos entre lo que destaca el tratamiento de las aguas

residuales.

Se puede identificar el problema que actualmente afecta a la poblacion ya sea directa
o indirectamente a los habitantes de esta area, genera que la contaminacién vaya en
aumento derivado del mal estado o inexistencia de un sistema adecuado para el
tratamiento de estas aguas residuales, lo cual ha proporcionado un ambiente para la
proliferacion de enfermedades, lo que conlleva a limitaciones en el desarrollo de las
familias que sufren este problema actualmente no solo en el tema econémico sino
también social. Por lo que se hace necesaria la implementacidn de un sistema eficiente

y adecuado para cubrir las necesidades que se presentan en la actualidad.

Los habitantes se beneficiardn con este proyecto ya que mejorard las condiciones
sanitarias del municipio y disminuira la contaminacion del afluente principal, lo que
permitira un desarrollo ecoldgico y de bajo impacto hacia el ambiente. Por lo anterior
se hace necesaria la implementacion de un sistema eficiente y adecuado para cubrir

las necesidades que se presentan en la actualidad.

Por tal razdn en este documento se presenta la tesis: “Proyecto de disefio y

construccion de planta de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa™.

La justificacion de este documento y de la investigacion realizada es un requisito para
obtener el grado académico de Licenciatura en Ingenieria Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, y cumplir con los lineamientos académicos de la Universidad
Rural de Guatemala; Cuya finalidad principal es contribuir con este estudio a la

solucion de la problematica identificada.



Presentacion
La siguiente investigacion contiene el “proyecto de disefio y construccion de planta
de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa” como requisito previo a optar al
grado académico de Licenciatura en Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
Rurales, conforme a los lineamientos académicos de la Universidad Rural de

Guatemala.

La finalidad de esta investigacion es presentar el disefio de una planta de tratamiento
de aguas residuales para colonia Los Pinos Jalapa, se utilizara la estructura del marco
I6gico para determinar la problematica que existe actualmente, y analizar el
incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes en los

ultimos cinco afios.

La contaminacidn que se produce por las aguas residuales, es debido a la inexistencia
de una planta de tratamiento, debido a que no hay un punto autorizado de descarga,
esto ocasiona que los habitantes de esta colonia tengan un incremento de
enfermedades gastrointestinales, mala calidad de vida y un entorno no agradable. Ante
este problema, buscar alternativas y soluciones al tratamiento de aguas residuales
actualmente es un tema de gran importancia ya que le aumento de la poblacion lleva
consigo la demanda de mejores condiciones y la necesidad de generar servicios

basicos propios de la colonia en crecimiento.

El objetivo no solo es evitar cualquier tipo de enfermedades sino también prevenir el
incremento de la contaminacion derivada de la inexistencia de un sistema adecuado
para el riachuelo de la colonia. Para cumplir con las necesidades que se observan en
el lugar por lo cual se da a conocer la propuesta para disefio y construccion de una
planta de tratamiento para mitigar, no solo las necesidades actuales sino también las
futuras, para lo cual se tomaré en cuenta lo establecido en las normas sanitarias y leyes

de construccién.
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I. INTRODUCCION
El tratamiento de las aguas residuales es un proceso clave para evitar impactos
negativos en el medio ambiente asi también para cuidar la salud del ser humano y
cumplir con las normas establecidas por las entidades, se ha considerado que la
degradacion y uso de este recurso dia a dia ha ido en aumento. El agua se considera
fundamental para el sostenimiento y la reproduccién de vida en el mundo pues se
constituye indispensable para el desarrollo bioldgico y un bien de primera necesidad

para los seres vivos.

La contaminacion de agua y su escasez amenaza la salud humana y calidad de vida,
el flujo libre de agua no contaminada resulta para el sostenimiento de ecosistemas que

dependen del agua.

La acumulacién de aguas negra dentro de la colonia afecta a los habitantes, se propone
mitigar la problematica por medio de una planta de tratamiento asi dar uso y
proteccion a los recursos naturales del entorno. se ha considerado que esta area cuenta
con espacios adecuados para el desarrollo urbanistico, actualmente es afectada por el
mal manejo de las descargas de aguas negras dentro de colonia Los Pinos lo cual ha
sido un foco de contaminacion y proliferacion de enfermedades gastrointestinales
entre otras.

En los ultimos cinco afios colonia Los Pinos Jalapa, ha adquirié un incremento de esta
problemadtica, el desfogue de las aguas residuales, la cuales no tienen un tratamiento
especial para poder mitigar la contaminacion que afecta a los habitantes de la colonia,

como los rios cercanos.

Segun el Acuerdo Gubernativo 236-2006 “Reglamento de descargas y retisos de aguas
residuales y de la disposicion lodos “corresponde al Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales, se encuentran determinados los lineamientos a seguir, para



minimizar la contaminacién que afectan nuestro entorno, lo cual establece un

procedimiento basico para las disposiciones de las aguas residuales.

El objetivo de la investigacion nace de la necesidad de buscar la mejor alternativa de
tratamiento de aguas residuales y asi dar una solucion, para lo cual se presenta una
propuesta de mitigacion a la problematica con un tratamiento en el uso y manejo de
este recurso natural. Se dardn a conocer los objetivos tanto especificos como
generales, asi como la metodologia y técnicas para la formulacion de la hipotesis.

La tesis se compone de dos tomos, el tomo | consta de cuatro capitulos. El capitulo |
contiene el planteamiento del problema, hipoétesis, objetivos, justificacion y la
metodologia utilizada. EI capitulo Il se refiere al Marco Tedrico que contiene
aspectos conceptuales relacionados con el tema objeto de estudio, analisis de teorias
y enfoques tedricos que son validos para el correcto encuadre del problema de

investigacion.

El capitulo 111 presenta el analisis de los resultados obtenidos, presentados mediante
cuadros y graficas, lo que permitié comprobar la hipotesis planteada. El capitulo IV
desarrolla las conclusiones y recomendaciones relativas al trabajo realizado con lo
que se comprueba o no la hipotesis, y da a conocer el nivel de confianza y grado de
error y la principal recomendacion relativa a que debe operarse la respuesta planteada

para solucionar la problematica.

El tomo Il consta de dos capitulos. El capitulo I contiene el resumen y una breve
introduccidn, el contenido del trabajo, asi como planteamiento del problema, hipotesis
y objetivos, justificacion, metodologia utilizada, propuesta de solucion, principal
conclusion y recomendacion. Se enfoca en la propuesta de solucion de la problematica
investigada y matriz de la Estructura logica para la evaluacion del trabajo después de

dar a conocer la propuesta.



.1 Planteamiento del problema:

En la actualidad se ha detectado que las disposiciones de las aguas residuales
provenientes de los habitantes de colonia Los Pinos del departamento de Jalapa se
incorporan directamente al riachuelo lo que provoca una acumulacion de aguas
residuales lo que genera mas contaminacion derivada de la inexistencia de un
tratamiento adecuado de estas aguas, esto conlleva a la proliferacion de enfermedades
y contaminacion del medio ambiente, lo que hace necesario priorizar la ejecucion del
proyecto ya que es de urgencia social y ambiental resolver los problemas de

contaminacion que existen en la actualidad.

Esto constituye problemas criticos en la salud de los habitantes con un incremento de
casos de enfermedades gastrointestinales por la contaminacion del riachuelo de
colonia Los Pinos y la falta de una planta de tratamiento para el manejo de estas aguas

residuales.

Cualquier proyecto requiere de inversiones sustanciales del &rea 0 comunidad que no
estdn en la capacidad de costear dichos proyectos, lo cual es esencial darle un
tratamiento adecuado para evitar la contaminacién del afluente principal al momento
de reincorporar estas aguas, con eso reducir la contaminacién del riachuelo y asi
cumplir con lo establecido por el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN).

Existen factores que se ven afectados con la inexistencia de una planta de tratamiento
que descontamine las aguas residuales, como lo son econémico, social y sobre todo
ambiental que es uno de los factores muy graves que estd ocasiona en la salud y
calidad de vida de los habitantes y en general del ser humano, faunay flora de la tierra,
por lo que se manifiesta la necesidad y la importancia de implementar este proyecto
para prevenir y disminuir los casos de enfermedades gastrointestinales y erradicar la

contaminacion, por el mal manejo de las aguas residuales.



1.2 Hipotesis:
A continuacion, se describen las hipotesis que se formularon con la unién de las
variables, las cuales son causal e interrogante que se utilizaron como base para iniciar

una investigacion o argumentacion.

Las preguntas de investigacion planteadas sugieren las hipotesis de partida que se

relacionan a continuacion:

“El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes de
colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los Gltimos cinco afos; por la contaminacion del
riachuelo; es debido a la falta de proyecto de disefio y construccién de planta de

tratamiento”.

¢Es la falta de proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento, por la
contaminacion del riachuelo, la causante del incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales en los habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los tltimos

cinco anos?

1.3 Objetivos:
Para el desarrollo de la investigacion se planted el objetivo general que es el fin que
debe perseguir el proyecto y el objetivo especifico, que se verifican al comprobar la

hipétesis y la forma de solucionar la problematica encontrada.

1.3.1 Objetivo General:
Disminuir los casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes de colonia

Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

1.3.2 Objetivos Especificos:

Reducir la contaminacién del riachuelo de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.



.4 Justificacion:

Actualmente colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa no cuenta con una planta de tratamiento
para las aguas residuales las cuales son vertidas directamente al riachuelo de colonia
Los Pinos, se pone en riesgo la salud de los habitantes por la proliferacion de
enfermedades ocasionadas por el mal manejo de estas aguas residuales ademas de

afectar la vida econdmica y social de los habitantes.

Con el disefio de una planta de tratamiento se busca darle seguimiento a la mejora o
eliminacidn de estos factores mencionados anteriormente e influir positivamente para
evitar la proliferacion de enfermedades, y asi cuidar la salud de los habitantes y los
factores que puedan dafiar el ecosistema y tratar de disminuir la tasa de mortalidad y
aunado a las condiciones de pobreza que este problema pueda ocasionar, esto
incentiva a satisfacer ciertas leyes, normas o reglas capaces de garantizar la
preservacion y calidad de las aguas tratadas al limite de que su uso posterior no sea

descartado.

Con la propuesta de disefio de una planta de tratamiento eficiente donde se aportara
la infraestructura basica y necesaria para los habitantes de esa area, lo cual sera una
mejora a corto, mediano y largo plazo, asi poder cumplir con las normas sanitarias, y
disminuir la posibilidad de un impacto ambiental negativo, proliferacion de

enfermedades y mejora en la calidad de vida de los habitantes en general.

Actualmente colonia Los Pinos no cuenta con una planta de tratamiento de aguas
residuales, lo cual causara el crecimiento de enfermedades gastrointestinales con un
numero de 222 casos en el afio 2025 conforme la ecuacion de linea recta; Con la
ejecucion del proyecto se pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes
beneficiados con la propuesta, a una cantidad de 40 caso de enfermedades
gastrointestinales aproximadamente para el afio 2025.



1.5 Metodologia:

Se utilizan los métodos deductivo, analitico, estadistico y de observacion para la
investigacion de la hipotesis, el aumento de enfermedades gastrointestinales en los
ultimos 5 afios en colonia Los Pinos, del departamento de Jalapa, municipio de Jalapa,
esto causado por la inexistencia de proyecto de disefio y construccion de planta de

tratamiento de aguas residuales.

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que se investigaron aspectos relacionados
a la calidad del agua residual, informacion de servicios basicos y generales del
municipio de Jalapa. Con los datos recopilados se logré determinar que existe un nivel
de contaminacion de los cuerpos de agua y con base a los resultados se desarrollé la
propuesta, para el disefio y construccion de una planta de tratamiento de aguas

residuales, que cumpla con las necesidades de los habitantes de esa colonia.

1.5.1 Métodos:

Los métodos utilizados variaron en relacion a la formulacion de la hipotesis y
comprobacion de la misma, se realizé la aplicacion de un método cientifico y marco
I6gico con la recoleccién de informacion de fuentes (encuesta, textos, libros).
Diagramas de arbol de problemas y objetivos, que forman parte de esta investigacion.
Para la comprobacion de la hipdtesis, el método que se utilizo fue el inductivo:

estadistico, analisis y sintesis.

1.5.1.1. Métodos utilizados para la formulacién de la hipotesis:
Meétodo deductivo:
La aplicacién del método deductivo que parte de lo general a lo particular, consistid

en las siguientes actividades:

Para la formulacion de la hipotesis el método fue deductivo, el cual nos permitid

conocer los aspectos generales de colonia Los Pinos del departamento de Jalapa.



Se realizd una visita al area afectada, para la recopilacion de datos tales como las
actividades que realizan los habitantes en su diario vivir para identificar el
funcionamiento de las aguas residuales lo que permitié desarrollar el arbol de
problemas.

Método analitico:

El método analitico sirvio para identificar el problema en el &rea antes de formular el
arbol de problemas, se utiliz6 para la recoleccion de informacién de textos y libros al
consultar la bibliografia y material bibliografico que fundamenta la hipotesis

planteada.

De igual manera se recopilo y analiz6 la informacion tabulada en las encuestas con
cuadros y gréaficas para facilitar la comprension de los datos obtenidos y que formulan

la hipétesis y el analisis de los resultados.

Método del marco légico:

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio y ejecucion
de proyectos y principalmente conocer el alcance de los objetivos, su fin es brindar
estructura al proceso de planificacion y de comunicar informacion esencial relativa al
proyecto, puede utilizarse en todas las etapas de preparacion del proyecto: analisis,

orientacion, identificacion programacion, presentacion y ejecucion.

1.5.1.2. Métodos utilizados para la comprobacion la hipotesis:

Método inductivo:

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.



Meétodo Estadistico:

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

como objeto la comprobacion de la hipotesis previamente formulada.

Método Sinteético:

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.

1.5.2. Técnicas:

1.5.2.1. Técnicas utilizadas para la formulacion de la hipotesis:

Lluvia de ideas:

Es un proceso didactico y practico que se utilizd para generar creatividad mental
enfocada en un tema especifico. Palabras que se pudieron relacionar al tema central
utilizandolas como herramienta que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre la

problematica a resolver con este proyecto.

Observacion Directa:

Esta técnica se utilizd directamente en las &reas de colonia Los Pinos del departamento
de Jalapa. Para verificar cual es la problematica que afecta a los habitantes en los
ultimos 5 afos, se observa el incremento de enfermedades gastrointestinales por la
contaminacion del riachuelo, asi como a entidades que mantienen una relacion directa
e indirecta con la misma, Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN),
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA) y principalmente el area de salud.



Investigacion documental:

Esta técnica fue utilizada para la investigacion de la existencia de documentos que
pudieran poseer informacion importante o relacionada con la problemética de ese
lugar, para la obtencion de distintos puntos de vista de los habitantes relacionados a
la investigacion enfocada en esa area sobre la tematica citada. Se especifican en la
bibliografia de este documento los instrumentos consultados para la investigacion y

revision documental de este proyecto.

Entrevista:

Se realiz6 una entrevista que fue dirigida a los habitantes de colonia Los Pinos y a los
técnicos de la Direccion Municipal de Proyectos (DMP), para la formulacion de la
hipétesis.

1.5.2.2 Tecnicas utilizadas para la comprobacion de la hipotesis:

Censo:

Recopilacion de informacion que se manifestd por los seis técnicos de la Direccidn
Municipal de Planificacion (DMP), personal de conocimiento significativo para la
investigacion donde proporcionaron datos sobre la magnitud composicion y estructura,

para la comprobacion de la causa.

Encuestas:

Se elaboraron dos tipos de encuestas, una dirigida a los técnicos de la Direccién
Municipal de Planificacion (DMP) para comprobar la causa y otra dirigida a los
habitantes para la comprobacion del efecto para reunir datos o para detectar la opinién

publica sobre la problematica de la colonia.

Técnica de analisis:
Datos obtenidos de una serie de informacion relativa que se obtiene de la interaccion

entre el investigador y los habitantes que proporcionan la informacién, acompariado



de actividades y contextos que tienen entre si, con la informacion proporcionada por

los habitantes para concluir y recomendar.

El investigador recolecta a lo largo de su proceso de investigacion y obtiene un
contenido informativo (notas de campo, entrevistas, etc.) Gtil para los objetivos
perseguidos de la misma, lo cual forma una agrupaciéon de distintos elementos
individuales que forman el todo de tal manera, que los grupos conformados
constituyan unidades homogéneas del estudio.

Calculo del tamario de la muestra:

Medidas descriptivas de la poblacion a investigar, en atencién a este tema se decidio
efectuar un muestreo estadistico que representara a la poblacién a estudiar y
comprobar el efecto, pues la muestra estaba constituida por la cantidad de 72 con una
poblacién de 1800 habitantes de colonia Los Pinos para obtener una informacion mas
confiable; con lo que se supone que el nivel de confianza en este caso sera del 90% y
el error de muestreo de 9.5 %, para la comprobacion del efecto.

Coeficiente de correlacion:

Es un indicador estadistico que nos muestra el grado de correlacion de dos variables;
es decir el comportamiento grafico de las mismas, para trazar la ruta para proyectar
dichas variables, conforme a una serie de casos de enfermedades gastrointestinales

proporcionado por el Ministerio de salud publica y Asistencia social (MSPAS).

Ecuacion de linea recta:

Es un indicador estadistico que nos ayuda a conocer el impacto que genera la
problematica estudiada, Previo a ello se procede a determinar el comportamiento de
la variable tiempo, respecto a los casos sujetos de estudio en el tiempo, conforme a
una serie historica dada de enfermedades gastrointestinales, la que se encuentra dentro

de los parametros aceptables.
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. MARCO TEORICO
11.1. Enfermedades gastrointestinales:
“Las enfermedades gastrointestinales son aquellas que atacan el estomagoy
los intestinos; en general, son ocasionadas por bacterias, parasitos, virus y ciertos
alimentos, aunque algunos medicamentos también pueden provocarlas.” (IMSS y
Medline 2009)

“Las epidemias de diarrea en lactantes, nifios y adultos son generalmente causadas
por microorganismos presentes en el agua o en los alimentos contaminados
habitualmente por heces que presentan microorganismos patogenos. Las infecciones
también se pueden transmitir de persona a persona por contacto directo o a través de
fomites.” (Martinez 2008)

“Entre las enfermedades gastrointestinales mas susceptibles de tratarse mediante
habitos dietéticos se encuentran la celiaquia, la enfermedad por reflujo
gastroesofagico (ERGE) o la dispepsia. Por su parte, entre los trastornos
gastrointestinales mas comunes, y que también estan ligados a determinados habitos
dietéticos, se hallan la diarrea, el estrefiimiento y el meteorismo o flatulencia”. (P
2005).

“Las infecciones agudas del tracto gastrointestinal figuran entre las enfermedades
infecciosas mas frecuentes, superadas solo por las infecciones del tracto respiratorio.
Aunque muchas veces se trata de un ligero contratiempo en los adultos sanos, un
desequilibrio electrolitico puede provocar una deshidratacion en los habitantes muy

enfermos y en nifios y ancianos”. (Martinez 2008)
“El problema emergente en nuestro entorno son las enfermedades causadas por
contaminantes quimicos, ya sea por contaminacion del agua en origen o bien debido

a las caracteristicas quimicas del abastecimiento, por los materiales instalados en
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contacto con el agua de consumo, por las sustancias formadas como subproductos de
reaccion por la utilizacion de tratamientos quimicos necesarios para la potabilizacion

del agua, o por el mal mantenimiento o disefio de las instalaciones”. (Smith KR 2005)

11.2. Tipos de enfermedades gastrointestinales:

11.2.1. Gastritis:

“Es una patologia muy comun, que se define como una inflamacion de la mucosa
gastrica. Se distingue una forma crénica y una forma aguda que puede cursar con 0
sin sintomas y cuya diferencia fundamental es el tiempo de duracion del trastorno.
Las gastritis se producen con mayor frecuencia en pacientes con edades avanzadas.

Las causas pueden ser muy variadas”. (Onmeda 2016)

11.2.2. Infeccién por Helicobacter pylori:

“Helicobacter pylori es una de las bacterias mas resistentes del mundo y, por
desgracia, es patdgeno para los seres humanos. Se trata de un organismo acidofilo, es
decir, que es capaz de crecer y reproducirse en ambientes muy &cidos, como es el caso

del estomago humano”. (Prieto, enfermedades gastrointestinales mas comunes 1996)

“Llega a través de alimentos contaminados con esta bacteria e incluso por contacto
directo o indirecto con la saliva (0 heces) de una persona infectada, Helicobacter
pylori coloniza el epitelio gastrico y, como puede sobrevivir en valores de pH de hasta
3,5 (muy &cido), se desarrolla en él, provoca la aparicion de Ulceras pépticas en el

estdbmago”. (Prieto, Enfermedades gastrointestinales mas comunes 1996)

“Lo mas sorprendente es que se estima que mas de la mitad de la poblacion mundial
tiene a Helicobacter pylori en su estbmago, aungue no todos desarrollan los sintomas
de las ulceras. si que provoca dafos (en el 10% de las infecciones), los sintomas de

las Ulceras anteriormente mencionados vienen acompafados de perdida del apetito,
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eructos frecuentes y pérdida de peso”. (Prieto, Enfermedades gastrointestinales mas

comunes 1996)

11.2.3. Gastroenteritis:

“La gastroenteritis es una patologia que se manifiesta con una inflamacion de la
membrana interna de los intestinos, cosa que provoca problemas en la absorcién de
nutrientes y agua (lo que lleva a la deshidratacion), asi como nauseas, vomitos,
diarrea, dolor abdominal, fiebre (si hay infeccion)”. (Prieto, Enfermedades

gastrointestinales mas comunes 1996)

“Suele tratarse de una enfermedad de transmision alimentaria en la que virus (la
gastroenteritis virica es la enfermedad méas contagiosa del mundo), bacterias e incluso
parasitos presentes en los alimentos consiguen atravesar todo el sistema digestivo
hasta llegar a los intestinos™. (Prieto, enfermedades gastrointestinales mas comunes
1996)

11.2.4. Celiaquia:

“La celiaquia o intolerancia al gluten es una enfermedad intestinal cronica, debida a
la mala absorcién de alimentos con gluten. Esta enfermedad, segun la Federacion de
Asociaciones de Celiacos de Espafia (FACE)afecta al 0,005-0,003% de la poblacion,
y es el proceso cronico digestivo mas frecuente en nuestro pais, aunque esta infra
diagnosticado: se calcula que menos de una cuarta parte se los pacientes celiacos

saben que presenta la enfermedad”. (C y F 1995)

11.2.5. Enfermedad por reflujo gastroesofagico:

“La enfermedad por reflujo gastroesofagico es una patologia en la que el &cido
estomacal y las enzimas digestivas circulan en sentido contrario y pasan al es6fago,
un conducto que conecta la boca con el estomago, hace llegar los alimentos a este,

pero que no tiene un epitelio preparado para resistir la acidez, por lo que esta llega de
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acido provoca una irritacion que puede ser grave”. (Prieto, Enfermedades

gastrointestinales mas comunes 1996)

“Solo se considera una enfermedad como tal en el momento que este reflujo ocurre,
como minimo, dos veces por semana. Sea como sea, esta irritacion del esofago
provoca sensacién de ardor y dolor en el pecho, dificultad para tragar y regurgitacion,
la cual no debe confundirse con el vomito, pues, a diferencia de este, tiene lugar sin

esfuerzo muscular”. (Prieto, Enfermedades gastrointestinales mas comunes 1996)

11.2.6. Colitis:

“La colitis es una enfermedad en la que, debido a la aparicion de llagas en los
intestinos, tiene lugar un proceso inflamatorio en el colon. Aunque no siempre es
peligrosa, lo cierto es que puede derivar en complicaciones que si ponen en riesgo la

vida del paciente”. (Prieto, Enfermedades gastrointestinales mas comunes 1996)

“No estan demasiado claras las causas, pues se ha visto que no esta vinculada a un
proceso infeccioso, por lo que deberia ser consecuencia de algun tipo de trastorno
autoinmune. A pesar de que dependen de la localizacién y del niamero de llagas, la
colitis suele manifestarse con célicos abdominales, fiebre, fatiga, dolor rectal, diarrea
con sangre o pus, estrefiimiento”. (Prieto, enfermedades gastrointestinales mas

comunes 1996)

Existen distintas opciones de tratamientos farmacol6gicos, las cuales deben
administrarse rapidamente para reducir cuanto antes el nimero de llagas y hacer que
la enfermedad remita antes de que lleguen las complicaciones mas graves, los
tratamientos farmacoldgicos ayudan a prevenir que el sistema inmune reaccione de
una manera exagerada y ayuda a aliviar sintomas como la diarrea y sangrado que evita

que se presente complicaciones graves de la enfermedad.
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11.3. Agua:

“El desarrollo de la actividad humana necesita utilizar el agua para numerosos fines,
entre los que destacan, por su importancia para el hombre, los usos potables. Por tanto,
el hombre se sirve del agua existente en la naturaleza para consumirla y utilizarla,
pero es evidente que, debido a determinadas caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas del agua, ésta no puede ser utilizada de forma directa, y es por eso que
dicha agua requerira de una serie de correcciones y tratamientos que eliminen aquellas

particulas o sustancias perjudiciales para el hombre”. (Cordero y Ullauri 1998)

“No habra sustentabilidad si no se conocen y tienen en cuenta todas las fases de este
ciclo. Para ello, es necesario no solo velar por la utilizacion y la distribucion eficiente
del agua dulce sino también salvaguardar el estado de la cuenca de captacion y las
aguas subterraneas (antes del consumo), asi como el tratamiento y la eliminacién

adecuada de las aguas de desecho”. (después del consumo). (Cirelli y Alicia 2012)

“Es necesario privilegiar el conocimiento del vinculo existente entre el uso del agua

y los ecosistemas que la abastecen”. (Cirelli y Alicia 2012)

11.4. Aguas Residuales:

“Las aguas residuales pueden tratarse en centros dedicados exclusivamente a ello,
conocidas como plantas de tratamiento de aguas residuales. También pueden tratarse
de manera preventiva en los propios lugares de su uso y contaminacion, mediante

mecanismos Yy procesos localizados”. (Raffino 2019)

“Su objetivo es remover del agua las impurezas de tipo bioldgico (bacterias, virus,
materia organica en descomposicion), quimico (elementos quimicos que alteran su
composicion, metales pesados, etc.) o fisico (tierra, polvo, fango, etc.) y permitir que
el agua tratada sea nuevamente aprovechable”. (Raffino 2019)
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“Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que, por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de
sustancias y/o microorganismos”. (ESPIGARES GARCIA 1985)

“También se utilizan plaguicidas: herbicidas, fungicidas y pesticidas. Estas sustancias
pueden producir un efecto toxico sobre las especies, incluido el hombre.

En el agua, los pesticidas pueden ser descompuestos por mecanismos fisicos,
quimicos y microbioldgicos. Pero, para asegurar su biodegradacion, antes de emitirlos
al medio ambiente, se debe conocer su potencial de bioconcentracion y
biodegradacion microbiana”. (ESPIGARES GARCIA 1985)

“Ademas de todos estos problemas, esté el hecho de que, estas aguas, al recoger los
residuos del ganado, van a estar fuertemente cargadas de materia fecal, que se sumaria
a la contaminacion fecal contenida en las aguas domésticas de la poblacion. A este
respecto, se puede hacer una determinacién del origen de la contaminacion fecal,
basandose en la relacion coliformes fecales/estreptococos fecales”. (ESPIGARES
GARCIA 1985)

“Las aguas residuales son todas aquellas que se han utilizado para cualquier proceso
y se ha alterado su calidad. Pueden incluir todo tipo de aguas que vayan a parar el

drenaje publico”. (Sans Fonfria y Ribas 1989)

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

Imagen 1. Aguas residuales, de residuo a recurso.

\

DE RESIDUO A RECURSO

Aguas residuales de
hogares, ciudades e
industrias

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES - PTAR

(instalacion de recuperacion de recursos)

Fuente: Diego Juan Rodriguez, abril de 2018.

I1.5. Caracteristicas fisicas:

11.5.1. Solidos:

“El agua residual contiene distintos tipos de materiales solidos que van desde hilachas
hasta materia coloidales, en las caracterizaciones de las aguas, los materiales mas
gruesos son removidos usualmente antes de analizar los solidos”. (Crites y
Tchobanoglous 2000)
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11.5.2. Solidos en suspension totales:

“Incluye los componentes inorganicos (arena, limo, arcillas, etc.) como organicos
(grasas, aceites, brea, etc.). altas concentracion impiden la penetracién de la luz,
disminuyen el oxigeno disuelto y limitan el desarrollo de la vida acuética. Su
presencia en cantidades elevadas afecta negativamente a la calidad del agua”. (m. p.

ambiente, Parametros de calidad del agua 2008)

11.5.3. Solidos totales (ST):

“Son los residuos remanentes después que la muestra ha sido evaporada secada a una
temperatura especifica (103 a 105 c). Solidos suspendidos totales (SST) son las
fracciones de los ST retenidos en el filtro con un tamarfio especifico de los filtros

medida después de que se ha secado a una temperatura especifica”.

11.5.4. Solidos sedimentables:

“Son soélidos suspendidos que se expresan como milimetros por litros, los cuales se
sedimentan fuera de la suspension dentro de un rango de tiempo especifico”. (Crites
y Tchobanoglous 2000)

11.5.5. Solidos disueltos totales (SDT):

“Son aquellos que pasan a través de filtros que son evaporados y secados a una
temperatura especifica, la medida comprende coloides y SD”. (Crites y
Tchobanoglous 2000)

11.5.6. Materia flotante:

Es todo aquel material visible que flota libremente en la superficie del agua sin
importar su forma o composicion y que pueda retenerse en malla de claro libre 3
milimetros. Esta se presta para la concentracion de microorganismos patdgenos

contaminantes.
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11.5.7. Color:

“El color en las aguas residuales es causado por os solidos suspendidos, maria coloidal
y sustancias en solucion. el color causado por los solidos suspendidos es llamado color
aparente y el que es causado sustancias disueltas o coloidales se denominan color

verdadero, este Ultimo se obtiene al filtrar la muestra”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

“El color se determina al momento de comparar el color de la muestra y el color que
se produce por soluciones de diferentes concentraciones de cloroplatinato de potasio
k2ptc”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

“De forma cualitativa el color es usado para estimular la condicion general en la que
se encuentra el agua residual. por ejemplo, si se tiene un color café claro
aproximadamente son 6 horas después de haber una descarga, caso contrario de un
color gris claro es al momento que el agua residual ya ha sufrido un grado de
descomposicion o que tiene un tiempo coro en los sistemas de recoleccion”. (Crites y
Tchobanoglous 2000)

11.5.8. Turbiedad:

“Se toma con una medida de las propiedades de la disension de la luz en el agua,
usualmente se utiliza para indicar la calidad de las aguas natural y de aguas residuales
tratadas lo cual hace relacion al material en suspension, la medicion se realiza por
comparacion entre a la intensidad de la luz dispersa por suspension de contraste en las

mismas condiciones”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

“El material suspendido impide el paso de luz, ya que esa la absorbe o dispersa, un
factor clave es el tamafio de la particula sobre la turbiedad, donde la mayor turbiedad
esta relacionada a particulas de tamario inferior a 3y con particulas de tamafio entre
0.01y 1.0”. (Crites y Tchobanoglous 2000)
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11.5.9. Olor:

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

mercaptanos”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.5.10. Temperatura:

“Generalmente la temperatura del agua residual es mayor que a la de abastecimiento,
esto como consecuencia de la incorporacion de agua caliente proveniente de las
descargas domésticas. Esta medicion es importante ya que en los sistemas de
tratamiento de aguas residuales hay procesos bioldgicos que dependen de la
temperatura también afecta directamente las reacciones quimicas y las velocidades de
reaccion, la vida acudtica y procesos biologicos de los sistemas”. (Crites y
Tchobanoglous 2000)

11.5.11. Conductividad:

“Es la medida de la capacidad de una solucion para trasmitir la corriente eléctrica.
Actualmente la importancia de este pardmetro es para determinar la posibilidad de uso
de riesgo. Esta se expresa en nicromos por centimetro”. (Crites y Tchobanoglous
2000)

11.6. Caracteristicas quimicas:
“Los constituyentes quimicos dentro de las aguas residuales frecuentemente se
clasifican en inorganicos y organicos. los compuestos inorganicos incluyen elementos

individuales y una variedad de nitratos y sulfatos”. (Crites y Tchobanoglous 2,000)

“Los constituyentes inorganicos de mayor interés comprenden nutrientes, compuestos

no metalicos, metales y gases. En el caso de los compuestos organicos no pueden ser
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clasificaos de forma separada son de vital importancia en el tratamiento, vertido y
reutilizacion de aguas residuales de la misma manera los compuestos organicos

especificos”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.6.1. Alcalinidad:

“Esta se define como la capacidad del agua para neutralizar acidos. En aguas
residuales, la alcalinidad estara llegada la presencia de hidroxidos (OH-), carbonatos
(Cox-2) y bicarbonatos (HCO 3-) de elementos como el calcio, magnesio, sodio,
potasio y de ion amonio, la alcalinidad en las aguas residuales ayuda a regular las
variaciones en el pH causado por la adicion de &cidos. Las aguas residuales
comUnmente poseen cierta alcalinidad que se obtiene por el origen por el origen
mismo de las aguas”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.6.2. pH:

“El intervalo adecuado de pH para que se desarrolle la vida tiene un margen estrecho,
en un rango de PH 5y 9, las aguas residuales con valores menores a 5 y superiores a
9 tiene un tratamiento mas complicado mediante agentes bioldgicos™. (Crites y
Tchobanoglous 2000)

“Si dicho PH del agua residual tratada no es ajustado antes de ser vertido nuevamente
al cuerpo de aguas, el PH de este cuerpo receptor sera alterado; de alli la necesidad de
que los afluentes de las plantas de tratamiento deben ser descargados dentro de los
limites especificos para descargas a cuerpos receptores”. (Crites y Tchobanoglous
2000)

11.6.3. Gases:
“Se determinan gases disueltos tales como amoniaco, dioxido de carbono, sulfuro de
hidrogeno, metano y oxigeno, esto con la finalidad de ayuda en la operacion de

sistemas de tratamiento de aguas residuales. Las mediciones de oxigeno dispuestos y
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amoniaco se realizan para monitorear y controlar los procesos que tengan un

tratamiento bioldgico aerobio”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.6.4. Cloruros:

“Los cloruros en las aguas residuales son un parametro importante relacionado con la
reutilizacion de esta, estos en condiciones naturales provienen de los cloruros
lixiviados de las rocas y los suelos con los que tiene contacto.

En las aguas residuales los cloruros son afiadidos como consecuencias del uso, las
heces humanas tienen un aporte aproximado de 6g de cloruros por persona /dia”.
(Crites y Tchobanoglous 2000)

11.6.5. Grasas y aceites:

“Constituyen un indicador de contaminacion, el criterio admisible en las aguas es la
falta casi completa de estos elementos. Son lentamente degradables y sus deterioros y
toxicidad impiden la re aireacion y fotosintesis y, por tanto, la oxigenacion de las
aguas de superficie, esto limita su autodepuracion”. (M. p. ambiente 2008)

Las técnicas fisicoquimicas del tratamiento de aguas residuales son técnicas para
eliminar la fraccion gruesa, este tratamiento se utiliza normalmente para la

preparacion del agua residual para el tratamiento siguiente.

11.6.6. DBO:
“La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para oxidar o estabilizar la materia organica biodegradable en

condiciones aerobias”. (J. Romeo Rojas 2008)
“La DBO es el parametro méas usado para medir la calidad de aguas residuales y
superficiales, para determinar la cantidad de oxigeno requerido para estabilizar

bioldgicamente la materia organica del agua, para disefiar unidades de tratamiento
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bioldgico, para evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento y para fijar las

cargas organicas permisibles en fuentes receptoras”. (J. Romeo Rojas 2008)

11.6.7. DQO:

“La demanda quimica de oxigeno se usa para medir el oxigeno equivalente a la
materia organica oxidable quimicamente mediante un agente quimico oxidante fuerte,
por lo general dicromato de potasio, en un medio acido y a alta temperatura”. (J.
Romeo Rojas 2008)

“La DQO es atil como parametro de concentracion organica en aguas residuales
industriales o municipales toxicas a la vida bioldgica y se puede realizar en sélo unas

tres horas”. (J. Romeo Rojas 2008)

11.6.8. Nitrégeno (N):
“Nutriente esencial para el crecimiento bioldgico, recibe el nombre de nutriente o

bioestimulante”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.6.9. Metales pesados:

“Los metales son de interés para el tratamiento, reutilizacién y vertimiento de
efluentes y lodos tratados. Los metales como: Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cromo
(Cr), Caobre (Cu), Plomo (Pb), Niquel (Ni), Zinc (Zn) y Cianuro (CN-), son necesarios
para el crecimiento bioldgico, usados para determinar la relacion de la adsorcion de
sodio — RAS-, es decir, para estimar la posibilidad de emplear los efluentes tratados
en riego agricola y para determinar si el lodo es apropiado para la aplicacion de

suelos”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.6.10. Faésforo (P):
“Nutriente importante en el crecimiento de algas y otros organismos biologicos

debido a que en aguas superficiales tienen lugar nocivas proliferaciones incontroladas
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de algas, es de mucho interés limitar la cantidad de compuestos de fosforo que

alcanzan las aguas superficiales”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

11.7. Propiedades bioldgicas:

11.7.1. Coliformes:

“Los organismos patogenos que pueden existir en las aguas residuales, son
generalmente pocos y dificiles de aislar e identificar. Por esta razon se prefiere utilizar
a los coliformes como organismo indicador de contaminacion, o como indicador de

la existencia de organismos productores de enfermedad”. (J. Romeo Rojas 2008)

11.8. Tipos de aguas residuales
“Las cuatro fuentes fundamentales de Aguas residuales son:
a) Aguas pluviales
b) Aguas residuales urbanas
c) Aguas residuales ordinarias o domesticas
d) Aguas residuales industriales

e) Aguas residuales agricolas” (R. Ramalho 2017)

“Aunque el objetivo principal de este libro es el estudio del tratamiento de las aguas
residuales industriales o domésticas, la contaminacion debido a los usos agricolas, asi
como las aguas pluviales de zonas urbanas que adquieren una gran importancia.

Las escorrentias de usos agricolas que arrastran fertilizantes (fosfatos) y pesticidas
que constituyen una de las causas mayores de eutrofizacion de lagos y pantanos”. (R.
Ramalho 2017)

11.8.1. Las aguas pluviales:

“En zonas urbanizadas también pueden tener unos efectos contaminantes

significativos. Normalmente las aguas residuales, tratadas o no, se descargan
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finalmente en un receptor de aguas superficiales (mar, rio, lago, etc.), que se

consideran medio receptor”. (R. Ramalho 2017)

11.8.2. Aguas residuales urbanas:

“Las aguas residuales urbanas tienen una composiciéon mas o menos uniforme, que
facilita los procesos de tratamiento, y las distingue claramente de las aguas residuales
industriales, cuya variedad es en muchos casos indescriptible.

Aln asi, aunque derive solo de efluentes domésticos, la composicion varia
influenciada por algunos factores como son los habitos alimentarios, consumo de

agua, uso de productos de limpieza en el hogar, etc”. (Espigaresy J. 1985)

“La composicion, al igual que la cantidad de aguas residuales, sufre también
variaciones respecto al tiempo. Varia en el transcurso de las distintas horas del dia, en
funcién de los dias de la semana y se presentan variaciones estacionales”. (Espigares
y J. 1985)

“La descarga no controlada de los desechos hacia cuerpos receptores ha causado una
serie de inconvenientes en el pais, entre los cuales se pueden mencionar los
siguientes”: (Ar turo Campaia K. 2011)
a) Contaminacién de suelos agricolas y por ende de los cultivos, al emplear
como agua de riego una fuente contaminada.
b) Incremento del parasitismo y potenciacion de enfermedades de origen
hidrico, lo que a su vez ha generado indices de morbilidad y mortalidad
infantil alarmantes.
c) Restricciones para usos recreativos primarios y secundarios.
d) Imposibilidad de emplear las fuentes contaminadas para abastecimiento
de agua potable para otras poblaciones aguas abajo de la descarga,
asi como restricciones para uso en riego.

e) Dafios en la biota, que en muchos casos es irreversible.
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f) Deterioro significativo del paisaje. (Ar turo Campafa K. 2011)

“La prevencion de la contaminacion de las aguas ha de realizarse preferentemente en
la fuente por razones légicas, econdmicas y de respeto al Tratado que instituye ese
principio para toda accion comunitaria de caracter ambiental”. (FERNANDEZ-
JAUREGUI 2005)

11.8.3. Aguas residuales ordinarias o domesticas:

“Las aguas residuales ordinarias incluyen residuos que provienen de por ejemplo
bafios, cocinas, regaderas, lavanderias, que normalmente van al drenaje publico y se
envian a algun sitio de disposicion final. Son una mezcla compleja con contaminantes
organicos e inorganicos tanto en material en suspension como disueltos.

La concentracion que presentan es pequefia y se expresan en mg/L”. (Glynn y Heinke
1999)

“La relacion es de peso/volumen para poder indicar concentraciones de componente
en aguas residuales, aunque se pueden considerar en relacion peso/peso como mg/kg

o ppm”. (Glynn y Heinke 1999)

“Asi que las aguas residuales de tipo ordinario 0 domésticas son las que provienen de
los nicleos de la poblacion, zonas comerciales, de lugares publicos y de lugares
recreativos. Sin tomar en cuenta su procedencia, estas aguas normalmente tienen

aproximadamente la misma composicion”. (H. &. Glynn 1999)

“Estas aguas pueden ir acompafadas de aguas residuales industriales, si se tienen
industrias que viertan sus aguas al drenaje publico, entonces; ya cambia la
composicion de las mismas y ya no se incluyen dentro de la clasificacion de aguas

residuales ordinarias”. (Sans Fonfria y Ribas 1989)
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11.8.4. Aguas residuales industriales:

“Proceden de los procesamientos realizados en fabricas y establecimientos
industriales y contienen aceites, detergentes, antibioticos, &cidos y grasas y otros
productos y subproductos de origen mineral, quimico, vegetal o animal.

Su composicion es muy variable, lo cual depende de las diferentes actividades
industriales”. (ESPIGARES GARCIA 1985)

11.8.5 Aguas residuales agricolas:

“Procedentes de las labores agricolas en las zonas rurales. Estas aguas suelen
participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas que se utilizan, en numerosos
lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento previo”. (ESPIGARES GARCIA
1985)

“Con el fin de producir un efluente reutilizable en el ambiente, a las aguas residuales
se les realiza un procedimiento de limpieza, en el cual se disminuya la concentracion
de elementos contaminantes que afectan los parametros de calidad para el uso definido
del agua”. (R. Ramalho 2017)

11.9. Recogida de aguas residuales:

“En las ciudades desarrolladas, las redes de alcantarillado conducen las aguas
residuales hasta las estaciones de tratamiento. Estos sistemas de recogida pueden ser
de dos tipos:” (ESPIGARES GARCIA 1985)

Las aguas recolectadas y usadas deben enviarse al sitio de disposicion final donde no
existan efectos negativos para la comunidad. A través de sistemas de tuberias
subterraneas son recolectadas estas aguas residuales y se trasladan a puntos separados

para su posterior tratamiento o disposicion final.
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Las aguas que son provenientes de la lluvia pueden ser recolectadas con o separadas
de las aguas negras, esto da lugar a la clasificacion de sistemas de recoleccion
unitarios o combinados o también se puede denominar como un sistema de

recoleccion separado.

11.9.1. Separativo:

“Comprende dos canalizaciones distintas, una la sanitaria, para la evacuacion de aguas
residuales domésticas e industriales, y otra que recoge las aguas superficiales y
atmosféricas y que suele descargar directamente en los cursos de aguas naturales”.
(ESPIGARES GARCIA 1985)

11.9.2. Unitario:

“Se recogen en una misma canalizacién los dos tipos de aguas residuales sefialados.
En este sistema se producen cambios significativos de flujo durante las tormentas”.
(ESPIGARES GARCIA 1985)

11.10. Contaminacién de rios por aguas residuales

11.10.1 Causas y consecuencias de la contaminacién de rios:

“Nos enfrentamos, a comienzos de este siglo XXI, a una grave crisis del agua. A una
crisis motivada principalmente por una mala gestion, por un empleo de métodos
inadecuados en la utilizacién de la misma. El sintoma mas evidente y causa de esta
crisis del agua es la pobreza. Son las poblaciones pobres las que, en su vida cotidiana,
sufren todo tipo de enfermedades relacionadas con la escasez o contaminacion del
agua, las que no tienen sus necesidades basicas de alimentacion satisfechas y las que
viven”. (FERNANDEZ-JAUREGUI 2005)

“Desafortunadamente, las aguas residuales (al igual que los residuos solidos) son un
producto inevitable de la actividad humana. En la antigiedad, diferentes

civilizaciones (desarrolladas por obvias razones en las riberas de rios y lagos) hicieron
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uso de la capacidad de asimilacion o autodepuracion del agua, pero con descargas tan

pequefias que sus vertidos no presentaban mayor problema”. (Lozano-Rivas 2012)

“No obstante, la densificacion actual de las ciudades y el crecimiento poblacional e
industrial, entre otros aspectos, ha ocasionado que esta capacidad limitada de auto
purificacion de los cuerpos hidricos haya sido excedida. Por esta razon, se hace
necesario “asistir” a la naturaleza mediante la instalacion de depuradoras y unidades

de tratamiento de las aguas servidas”. (Lozano-Rivas 2012)

“Al hacer una caracterizacion de agua, los parametros principales que es necesario
conocer, a efectos de la contaminacion del recurso son los siguientes”: (R. 1989)

a) pH

b) Temperatura

c) Color

d) Demanda Bioquimica de oxigeno

e) Demanda Quimica de oxigeno

f) Sélidos en suspension y solidos sedimentables

g) Aceites y grasas

h) Concentracion de toxicos metalicos

i) Nitrégeno

j) Fosforo

k) Amoniaco

I) Cloruros

“Es importante conocer los contaminantes que pueden afectar las aguas residuales,
esto para determinar su composicion y poder definir los factores que afectaron el
proceso, ademas de aplicar el tratamiento adecuado para poder destinar las aguas a un

cuerpo receptor”. (R. 1989)
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11.11 Planta De Tratamiento:

“Una planta de tratamiento de aguas residuales es una instalacion donde a las aguas
resultantes de un proceso, servicio o actividad humana se les retiran los
contaminantes, para hacer de ella un agua sin riesgos a la salud y/o medio ambiente
al disponerla en un cuerpo receptor natural (mar, rios o lagos) o por su redso en otras
actividades de nuestra vida cotidiana con excepcion del consumo humano, por no

tener las condiciones adecuadas”. (Valencia 2000)
La importancia de las plantas de tratamiento de aguas residuales es la desinfeccion
del agua contaminada, esto para preservar el medio ambiente y propiciar la vida de

este recurso tan indispensable.

lustracion 1. planta de tratamiento terciario.
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AJA DE UNION

PATIO DE LODOS

o o

PLANTA TRATAMIENTO TERCIARIA

Al
'2 POR GRAVEDAD
f CABEZAL DE DESCARGA

Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala. 2019
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11.12. Tipos De Planta De Tratamiento

11.12.1 Sistema Anaerobico:

“Un sistema anaerdbico se refiere a la digestion anaerobia, la cual es un proceso de
transformacion y no de destruccion de la materia organica, como no hay presencia de
un oxidante en el proceso, la capacidad de transferencia de electrones de la materia

organica permanece intacta en el metano producido”. (J. Romeo Rojas 1999)

“En vista de que no hay oxidacion, se tiene que la DQO teorica del metano equivale
a la mayor parte de la DQO de la materia organica digerida (90 a 97%), una minima
parte de la DQO es convertida en lodo (3 a 10%)”. (J. Romeo Rojas 1999)

“En las reacciones bioguimicas que ocurren en la digestién anaerobia, solo una
pequefia parte de la energia libre es liberada, mientras que la mayor parte de esa
energia permanece como energia quimica en el metano producido”. (J. Romeo Rojas
1999)

“El proceso de tratamiento produce biogas (principalmente metano (CH4) y didxido
de carbono (CO2)) que se puede convertir en energia eléctrica y térmica. La
descomposicion anaerdbica de la materia organica es un proceso que consta de tres
etapas”. (Diaz-Béez 2002)

“En un sistema anaerobico se da el proceso fermentativo que ocurre en el tratamiento
anaerobio de las aguas residuales. EI proceso se caracteriza por la conversion de la
materia organica a metano y de CO2, en ausencia de oxigeno y con la interaccion de

diferentes poblaciones bacterianas”. (Diaz-Baez 2002)

“La digestion anaerobia es un proceso que se produce en ambientes naturales como

los pantanos, en zonas anegadas para el cultivo de arroz, en los sedimentos de lagos y
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mares, en las zonas anoxicas del suelo, en fuentes de aguas termales sulfurosas y en

el tracto digestivo de los rumiantes”. (Diaz-Baez 2002)

“Al finalizar el proceso de digestion queda un lodo liquido Toda la materia orgéanica
que no se haya descompuesto completamente se separara en solidos y liquidos. El
liquido puede someterse a tratamiento aerdbico o recircularse a través del proceso
digestivo. Los solidos pueden usarse como fertilizante o se les puede dar otra
disposicion lo cual depende de las condiciones de estos”. (J. Romeo Rojas 1999)

Imagen 2. Sistema anaerdbico.

Fuente: Elizabeth Tilley, 2018.

11.12.2 Sistema Aerdbico:
“Un sistema de tratamiento aerdbico se llevan a cabo procesos catabolicos oxidativos,

los cuales se puede definir como la via energética que implica la utilizacion de
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oxigeno, el cual se nutre de las reservas de hidratos de carbono, grasas y proteinas

para la degradacion de la materia”. (J. Romeo Rojas 1999)

“Como el catabolismo oxidativo requiere la presencia de un oxidante de la materia
organica y normalmente este no esta presente en las aguas residuales, él requiere ser

introducido artificialmente”. (J. Romeo Rojas 1999)

“La forma mas conveniente de introducir un oxidante es por la disolucion del oxigeno
de la atmdsfera, al momento de utilizar la aireacion mecanica, lo que implica altos
costos operacionales del sistema de tratamiento. Adicionalmente, la mayor parte de la
DQO de la materia organica es convertida en lodo, que cuenta con un alto contenido
de material vivo que debe ser estabilizado”. (J. Romeo Rojas 1999)

“Es importante resaltar que los procesos bioldgicos aerobicos utilizan colonias
microbianas y oxigeno molecular para descomponer las sustancias organicas
presentes en las aguas residuales. Los microbios se alimentan de sustancias bioldgicas
indeseadas en el agua lo cual genera agregados o “fléculos” 8 de sustancias organicas
y microorganismos que se depositan en la base del contenedor. Este lodo es estable y
puede eliminarse facilmente, o dar el tratamiento correspondiente”. (J. Romeo Rojas
1999)

“Se puede que el proceso de la digestion aerdbica representa un tratamiento bioldgico
de las aguas residuales. Tras la remocion de sedimentos y sustancias del agua residual,
como por ejemplo el aceite, durante la etapa primaria del tratamiento, los tratamientos
aerobicos se utilizan para descomponer la materia organica mediante la utilizacion de

oxigeno”. (J. Romeo Rojas 1999)

“El tratamiento aerdbico forma parte de un proceso de tratamiento del agua que consta

de multiples etapas. Esta tecnologia no se limita Gnicamente a su uso en la etapa
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intermedia del proceso; también se la puede utilizar para lograr agua con calidad final
y lograr la reutilizacion de estas con otro tratamiento acorde al uso que se le pretenda
dar”. (J. Romeo Rojas 1999)

Imagen 3. Diagrama de flujo, sistema aerobico.
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Fuente: José Luis Arvizu Fernandez, 1996.

11.13. Tratamiento de aguas residuales:
“Las plantas de tratamiento para agua residuales tienen como objetivo minimizar la
carga contaminante presente en el agua; esta disminucion de concentraciones se

realiza al direccionar el liquido por 4 tratamientos especificos”. (Marquez 2008)

“El objetivo de la separacion del material grueso es eliminar todos los elementos
contaminantes que podrian dificultar la operacion al obstruir equipos mecanicos. Es
por esta razén que, dentro de todo el proceso de tratamiento, la etapa de la separacion
tiene una importancia considerable, en la medida en que permite que el tratamiento
de las aguas se lleve a cabo sin mayores problemas, aunque este material grueso
representa porcentualmente solo una pequefia parte de los contaminantes, es preciso
adoptar ciertas medidas de precaucion para garantizar una operacion confiable en las

siguientes etapas”. (Marquez 2008)
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“En el caso de aguas residuales municipales, el equipo que se utiliza principalmente
estd conformada por rejillas y un triturador para el material separado. En el caso de
aguas residuales industriales, se emplean, ademas, diferentes filtros y tamices”.
(Marquez 2008)

11.14. Fases De Una Planta De Tratamiento:

“El grado de tratamiento requerido para un agua residual depende fundamentalmente
de los limites de vertido para el efluente. El tratamiento primario se emplea para la
eliminacién de los sélidos en suspension y los materiales flotantes. El tratamiento
secundario comprende tratamientos biologicos convencionales y el tratamiento
terciario, es para la eliminacion de contaminantes que no se eliminan con los

tratamientos bioldgicos convencionales”. (R. Ramalho 2017)

11.14.1. Tratamiento primario:

“Se emplea para la eliminacion de los solidos en suspensién y los materiales flotantes,
impuesta por los limites, tanto de descarga al medio receptor como para poder llevar
los efluentes a un tratamiento secundario, bien directamente o pasa por una

neutralizacion u homogeneizacion”. (R. Ramalho 2017)

“Es el tanque, el cual es un sedimentador de las partes gruesas que van al fondo y
donde las particulas livianas y las grasas se acumulan en la parte superior. En el
tanque, al darse la acumulacién de particulas, se define una primera etapa de
tratamiento, y al darse una primera descomposicion de la materia, por las condiciones
anaerobias y la biodigestora lograda, se entra en lo conocido como un avance de una

siguiente etapa bioldgica de tratamiento”. (Rosales Escalante 2005)

Recomendaciones
a) Las rejillas deben ser limpiadas dos veces al dia por la mafiana y por la tarde

al finalizar el turno.
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b)

d)

f)

9)
h)

)
K)

n)
0)

La rejilla frena el paso del agua lo cual ocasiona depositos de arena aguas
arriba.

Por lo que es indispensable evacuar dichos depositos, a fin de evitar malos
olores o mal funcionamiento de las rejillas.

Los solidos retenidos en las rejillas deben ser extraidos con un rastrillo
metalico elaborado especialmente para este trabajo y depositados por un
espacio corto de tiempo (media hora) sobre la placa perforada, alli se escurre
el agua en exceso de los sélidos gruesos que son transportados posteriormente
a un contenedor.

Para la recoleccion de los solidos, el operador debe utilizar guantes de plastico
Que lo protegen del contacto directo y de posibles enfermedades.

Asegurarse que la placa perforada para el escurrimiento se mantenga limpia y
Libre de solidos.

Limpiar todas las semanas con agua a presion todas las rejillas.

Revisar una vez al afio las rejillas y si se encuentran puntos de corrosion
Limpiar y pintar.

Los desarenadores deben ser limpiados por lo menos una vez al dia de
Preferencia temprano por la mafiana.

Trasladar con la carretilla las arenas a los lechos de secado.

El desarenador fuera de operacion debe quedar limpio de sedimentos o agua
Estancada.

Revisar una vez por afio las placas que trabajan como compuertas a fin de
Evitar que se oxiden o se deformen y pintar los posibles puntos de corrosion.
La limpieza de los desarenadores al momento que se encuentran en operacion,
es decir, con el flujo del agua debe realizarse de la parte inicial a la parte final
del Canal, en el sentido contrario del flujo y utilizar una pala con
perforaciones.

Laterales que permita el drenado de la arena.

Las rejillas manuales tienen que ser limpiadas dos veces por dia, por la
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Marfiana y por la tarde. Si la rejilla no es vigilada y limpiada regularmente,
puede impedir el paso del agua y provocar reflujo.

p) En periodo de lluvia, la limpieza de una rejilla fina deberia repetirse cada
Media hora.

g) Los malos olores que producen las materias sacadas de las rejillas se
Combaten al recubrir éstos con cloruro de cal.

r) Se necesita un control diario de la cAmara desarenadora, especialmente de la
Cantidad de arena decantada.

s) Los productos de vaciamiento tienen que transportarse inmediatamente a los
Lugares previstos para los depositos. (Planta de tratamiento San Miguel
Petapa 2006)

11.14.2. Tratamiento secundario:
“Comprende tratamientos biologicos convencionales. En cuanto al tratamiento
terciario su objetivo fundamental es la eliminacion de contaminantes que no se

eliminan con los tratamientos biologicos convencionales”. (R. Ramalho 2017)

“La sistematica utilizada esta basada en los conceptos de procesos y operaciones
unitarios. El objetivo final es el desarrollo de los principios de disefio de aplicacion
general, para cualquier tratamiento de aguas residuales, que permita conseguir una
seleccion adecuada de los procesos y el disefio de los equipos requeridos”. (R.
Ramalho 2017)

“Consecuentemente, la descripcion de los procesos de tratamiento para plantas
especificas, refinerias, acerias, tratamiento de superficies, fabricas de pastel y papel

cervecerias”. (R. Ramalho 2017)

“Segunda etapa: Es la que se cumple con el drenaje. En esta etapa se dan dos

situaciones: una de ellas es la continuacion del tratamiento secundario, por medio de
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la biodegradacion de la materia organica disuelta en el efluente del tanque. Este
proceso es realizado por las bacterias adheridas a las piedras; la otra situacion, es la
que representa la capacidad de absorcion del terreno existente”. (Rosales Escalante
2005)

11.14.3. Tratamiento terciario:

“Se refiere a la remocidn, tratamiento y disposicion de los lodos. De cualquier sistema
de tratamiento que se aplique a los liquidos que evacuan excrementos u otros desechos
organicos, siempre se obtendra como materia basica sedimentada o mineralizada lo

gue comunmente se llaman lodos”. (Rosales Escalante 2005)

“Los lodos son los sélidos que se han separado de las aguas contaminadas, y que por
lo general se depositan en el fondo de los sistemas de tratamiento integrados a
cantidades de agua que ahora forman parte de su consistencia. Los lodos son una masa
acuosa, semiliquida. Por su concentracion de materia y de bacterias, en la mayoria de
los casos, son mas contaminantes que las mismas aguas que los traian”. (Rosales
Escalante 2005)

“Este sistema se utiliza para recibir la descarga de agua residual proveniente de
residencias individuales o de otras instalaciones sin tener una red de alcantarillado
para las mismas. Son tanques que tienen como funcion sedimentar y desnatar, como
un digestor anaerobio sin tener que mezclar ni calentar y se convierte en un tanque de

almacenamiento de lodos”. (Crites y Tchobanoglous 2000)
“Si un sistema presenta un tanque séptico ademas una instalacion para disposicion del

efluente por absorcion sobre el suelo, se tendra un sistema convencional para el

manejo de las aguas residuales in situ”. (Crites y Tchobanoglous 2000)
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11.15. Disefio de planta de tratamiento:
11.15.1. Levantamientos Topograficos:
“El principal objetivo de un levantamiento topografico es determinar la posicion
relativa entre varios puntos sobre un plano horizontal, es decir define las inclinaciones
del terreno. Esto se realiza mediante un método llamado altimetria; determina la altura
entre varios puntos en relacion con el plano horizontal definido anteriormente, esto se

lleva a cabo mediante la nivelacion directa”. (berrios 2015)

“Luego de realizarse este trabajo, es posible trazar planos y mapas a partir de los
resultados obtenidos al realizar un levantamiento topografico. Un levantamiento

topogréfico consta de dos etapas™: (berrios 2015)

“Trabajo de campo: Consiste en la realizacion de un levantamiento planimétrico y
altimétrico del lugar, a partir de los diferentes equipos topogréaficos.

Trabajo de gabinete: Se realiza luego de tener planteados los datos del trabajo de
campo, en este trabajo se calculan las verdaderas distancias, ubicacion, etc.

En la actualidad para esta parte del trabajo topografico existen softwares para el
procesamiento de los datos obtenidos en el trabajo de campo de una manera mas
rapida, entre los cuales destacan el AutoCAD civil 3Dy el CivilCAD”. (berrios 2015)

11.15.2. Métodos para efectuar los levantamientos:

“Los levantamientos se haran por métodos Aero fotogramétricos con control terrestre
o totalmente por métodos topogréficos con transito y nivel. El levantamiento de
ciudades cuyo numero de habitantes estimado a 20 afios sea superior a 100,000 se
estableceran redes de triangulacion, al seguir las especificaciones que al respecto fije
el Instituto Geografico Nacional”. (infom, normas generales para el disefio de
alcantarillado 2001)
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“No seran aceptables los levantamientos taquimétricos, a excepcién para algunos
detalles secundarios, pero que deben nivelarse con nivel de precision.
Dentro del area urbana actual, debe instalarse como minimo, una referencia de

transito”. (infom, normas generales para el disefio de alcantarillado 2001)

11.15.3. Tanque Imhoff:
“El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento primario cuya finalidad es la remocion
de solidos suspendidos. Los tanques tienen una operacion muy simple y no requiere
de partes mecanicas; sin embargo, para su uso concreto es necesario que las aguas
residuales pasen por un proceso de tratamiento preliminar de cribado y remocion de
arena”. (infom, normas generales para disefio de alcantarillados 2001)
El tanque Imhoff tipico tiene forma rectangular y se divide en tres compartimientos”:
a) Camara de sedimentacion
b) Céamara de digestion de lodos
c¢) Area de ventilacion y acumulacion de grasa”. (infom, normas generales para
disefio de alcantarillados 2001)

Imagen 4. Tanque Imhoff:
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d) Fuente: Karl Imhoff, 1906.
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Procesos fisicos: “las aguas a tratar ingresan en la zona de sedimentacion y, por la
accion de la gravedad, los solidos sedimentables abandonan esta zona y acumula, en
forma de lodos, en la zona de digestion. Por su parte, los flotantes, aceites y grasas, se
acumulan en la superficie de la zona de sedimentacion, que cuenta con bafles, a la
entrada y a la salida, para impedir que estos flotantes escapen con los efluentes
tratados”. (Imhoff 1906)

Imagen 5. Vista superior de un tanque Imhoff.

Fuente: Karl Imhoff, 1906.

“La especial configuracion de la apertura que comunica las zonas de sedimentacion y
de digestion impide el paso de gases y particulas de lodos desde la segunda a la
primera, con lo que se evita que los gases, que se generan en la digestién, afecten a la
decantacion de los solidos sedimentables, tal y como ocurre en el caso de las fosas
sépticas. Desde este punto de vista, se puede afirmar que los tanques Imhoff vienen a

ser fosas sépticas mejoradas”. (Imhoff 1906)
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Imagen 6. Fosa Séptica vs. Tanque Imhoff.
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Fuente: Karl Imhoff, 1906.

“En los tanques Imhoff se dan, de forma conjunta, los procesos de decantacion (zona
de sedimentacién) y espesamiento y digestion de lodos (zona de digestion). En cierto
modo, viene a ser como si a un sedimentador primario le colocasemos debajo un
depdsito para la acumulacion y digestion de los lodos sedimentados, lo que evita su

extraccion de forma continuada”. (Imhoff 1906)
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Imagen 7. Similitud del sedimentador primario con deposito de lodos.
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Fuente: Karl Imhoff, 1906.

11.15.4. Lagunas de aerobias:

“Este tipo de lagunas se usan para la degradacion de la materia organica mediante la
actividad de bacterias aerobias que consumen el oxigeno producido por las algas”.
(belgrano 2021)

“La descomposicion de materia organica se produce en un medio aerébico, el oxigeno
disuelto favorece el desarrollo y multiplicacion de algas y bacterias necesarias para el
proceso. Por este motivo el liquido de esta laguna es de color verde y sin olores”.
(belgrano 2021)
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11.15.5. Lagunas facultativas:

“Poseen una zona aerobia y una anaerobia situadas respectivamente en superficie y
fondo, por ello, se puede encontrar cualquier tipo de microrganismo que reacciona
con un medio que también puede poseer cierto tipo de algas que dependen del

constante cambio de oxigeno”. (J. Romeo Rojas 1999)

“Las lagunas de estabilizacion constituyen un sistema de tratamiento bioquimico de
crecimiento suspendido, sin recirculacion de solidos sedimentados. A pesar de
constituir el sistema mas simple y sencillo de tratamiento de aguas residuales, son de
una naturaleza muy compleja desde el punto de vista de operaciones y procesos

fisicos, quimicos y bioldgicos responsables de su eficiencia”. (J. Romeo Rojas 1999)

“El crecimiento de algas en las lagunas facultativas representa, basicamente, el
suministro de oxigeno fotosintético para la actividad aerobia bacterial y, por otro lado,
la necesidad de removerlas de la laguna para controlar el aumento de la concentracion
de solidos en suspension, y el material bioldgico biodegradable. La concentracion de
algas se representa generalmente por la concentracion de clorofila”. (J. Romeo Rojas
1999)

“Las variaciones locales de parametros climéaticos como la radiacion solar, funcion de
la latitud donde se sitGa la laguna, de la nubosidad, y el aire, por un lado, de la cota a
la cual se sitta la laguna y de la disponibilidad de CO2 en la atmésfera, determinan la
porcién de la laguna que estara destinada a la produccion de algas, y por lo tanto de
oxigeno derivado de la fotosintesis™. (J. Romeo Rojas 1999)

“La parte superior de la laguna recibe oxigeno ademas de la re aireacion a través de
la interface aire liquido. Esta se vera favorecida en el caso que la zona tenga un
régimen de vientos mas 0 menos permanente. La variacion de la cantidad de luz

incidente produce cambios sustanciales en las condiciones de la laguna facultativa. El
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nivel de luz al cual la tasa de absorcion de CO2 por fotosintesis iguala la tasa de
pérdida del dioxido de carbono en la respiracion se denomina punto de compensacion
de luz”. (J. Romeo Rojas 1999)

11.15.6. Laguna de maduracion:

“Las lagunas de maduracién o pulimento, en general prosiguen de un proceso de
laguna facultativa primaria o secundaria, estadn disefiadas principalmente para el
tratamiento terciario, es decir, la eliminacion de patégenos, nutrientes y posiblemente
algas. Forman parte de las lagunas de Oxidacion o estabilizacion por lo que tiene

caracteristicas y procesos de construccion similares”. (vicente 2015)

“Son muy poco profundas (por lo general 0,9 a 1 m de profundidad), para permitir la
penetracion de la luz a la parte inferior y condiciones aerdbicas durante toda la
profundidad. La carga en el estanque de maduracidn se calcula sobre la suposicién de

que 80% de la DBO se ha eliminado en el tratamiento anterior”. (vicente 2015)

“Tiene como objetivo la eliminacion de bacterias patdgenas, ademas de este objetivo
contribuye a la nitrificacion del nitrégeno amoniacal y clasifica el efluente, suelen

constituir la ltima etapa de tratamiento”. (vicente 2015)

Tipos de laguna de estabilizacion:

“Una laguna de estabilizacion es, basicamente, en una estructura simple para embalsar
las aguas residuales domesticas con el objeto de mejorar sus caracteristicas sanitarias.
El tratamiento de aguas residuales ocurre por medio de la interaccion de la biomasa
entre bacterias y algas, por lo general se construyen a poca profundidad y con periodos
de retencion relativamente grandes de varios dias, se diferencia de otros sistemas de
tratamiento en que no requiere energia externa para su funcionamiento a excepcion

de la luz solar que es la generadora de la fotosintesis en las algas”. (vicente 2015)
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Lagunas anaerobias:

“Son las que reciben el agua bruta y por lo tanto las de mayor carga organica. La
mayor parte del agua se encuentra en condiciones anaerobias y son las bacterias las
encargadas de actuar en la digestion del fango acumulado. El objeto de estas lagunas

es retener la mayor carga organica posible”. (belgrano 2021)

“Son las que reciben y degradan mayor cantidad de materia organica por accién de
bacterias anaerdbicas, sin la presencia de oxigeno disuelto en el agua. El proceso de

transformacion de la materia puede generar olores”. (belgrano 2021)

Lagunas aerobias:

“Son grandes depositos de poca profundidad donde los microorganismos se
encuentran en suspension y prevalecen condiciones aerobias. ElI oxigeno es
suministrado en forma natural por la aeracion de la superficie o por la fotosintesis de
las algas. La poblacion biol6gica comprende bacterias y algas principalmente
protozoarios y rotiferos, en menor medida. Las algas constituyen la mejor fuente de
oxigeno para mantener las condiciones aerobias y los protozoarios y rotiferos ayudan

a mejorar la calidad del efluente al alimentarse de las bacterias”. (vicente 2015)

“La descomposicion de materia organica se produce en un medio aerébico, el oxigeno
disuelto favorece el desarrollo y multiplicacién de algas y bacterias necesarias para el
proceso. Por este motivo el liquido de esta laguna es de color verde y sin olores”.
(belgrano 2021)

11.16. Construccion de Planta de Tratamiento

11.16.1. Caudal de Disefio:

“El caudal con que se disefiard cada tramo del sistema sanitario serd la suma de:
Caudal maximo de origen domeéstico; b) caudal de infiltracion; c) caudal ilegal por

aguas de lluvia que se conecten en patios 0 bajadas de techos por error; por este
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concepto se agregara un 10 por ciento del caudal doméstico. Sin embargo, en areas
donde no hay drenaje pluvial podra usarse un valor mas alto”. (infom, normas

generales para el disefio de alcantarillado 2001)

11.16.2. Célculo Hidraulico:
“En general, se usara en el disefio, secciones circulares al funcionar como canales a
seccion parcialmente llena. EI maximo que se permite lleno para disefio, es un 74%

del diametro del tubo”. (infom, normas generales para disefio de alcantarillados 2001)
“El calculo de la capacidad, velocidad, diametro y pendiente se hara al aplicar la

férmula de Manning en sistema métrico para secciones circulares asi”: (infom, 2001)

V =0.03429 D 2/3S %

n

En el cual:

V = Velocidad del flujo a seccion llena (m/seg)

D = Diametro de la seccion circular (pulgadas)

S = Pendiente de la gradiente hidraulica (m/m)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

= 0.014 para tubos de concreto

= 0.010 para tubos de PVC”.

“Con los gréaficos de relaciones de seccion parcial o de preferencia por métodos
analiticos se calcularan las condiciones hidraulicas de los tubos parcialmente llenos”.

(infom, normas generales para el disefio de alcantarillado 2001)

11.16.3. Excavacion:
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“La cantidad de tierra que se extraerd para la colocacion de la tuberia se calcula en
base a la profundidad de los pozos de visita, la longitud entre ellos y el ancho de la

zanja segun la altura y el didmetro de la tuberia que se va a instalar”. (contreras 2016)

“El volumen de excavacion se calcula mediante la siguiente formula y sus

dimensiones en m"3”. (Arévalo 2005)

V=[(H_o-H_f)/2xL xt]

Donde:

V= Volumen de excavacion, (m”"3).
H_o= Profundidad del primer pozo, (m).
H_f= Profundidad de segundo pozo, (m).
L= Longitud entre pozos, (m).

t= Espesor

11.16.4. Pozo de visita:

“Son obras accesorias de un sistema de drenaje sanitario, los cuales son construidos
con el fin de proporcionar acceso al sistema para realizar trabajos de limpieza e
inspeccion, construyéndose por lo general de mamposteria o concreto. (Antillon 2010)
Segun las Normas Generales para Disefio de Alcantarillado del INFOM, los pozos de

visita deberan ser colocados”:

a) Donde hay cambio de diametro en la tuberia.

b) Donde hay cambio de pendiente de la tuberia.

c) En cambios de direccion horizontal para diametros menores a 24”.
d) En las intersecciones de tuberias colectoras.

e) En los extremos superiores de ramales iniciales.
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f) A distancia no mayor de 100 metros en linea recta, para diametros menores a 24”.
g) A distancia no mayor de 300 metros en linea recta, para diametros mayores a 24”.
h) A una distancia no mayor a 30 metros en las curvas de colectores visitables.

En los puntos en los que se dé un cambio de material de la tuberia colectora”. (infom,

normas generales para disefio de alcantarillados 2001)

llustracién 2. Pozo de visita.
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llustracién 3. Pozo de excedencias.
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala. 2019

11.16.5. Canal de regias:

“Para el material fino se utiliza aberturas de 5mm o0 menos, generalmente son mallas
metalicas de acero, placas d acero perforado y pueden llegar a eliminar entre 5 a un
25% de sélidos en suspension, para el material grueso aberturas entre 4, 8 0 9 cm.
Para evitar que solidos de grandes dimensiones dafien el equipo”. (R. Ramalho,
Tratamiento de Aguas Residuales 1,993)

“Se emplea para reducir los solidos en suspension de distintos didmetros. Distancias
de las rejillas dependera del objeto que tengan las mismas, y la limpieza puede darse
de forma manual o mecanica. Este material que se obtiene se clasifica en finos y

gruesos”. (R. Ramalho, tratamiento de aguas residuales 1993)
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11.16.6. Desarenador:

“El sistema que mas se utiliza para retirar la arena es el tipo rectangular de flujo
horizontal, donde los principales elementos son sélidos como arenas, cenizas y grava.
Estas pueden causar problemas de operacion ya que pueden llegar a acumularse
alrededor de las tuberias de entrada provocada una obstruccion de la misma. Este
sistema esta conformado por una caja o canal, donde los sélidos o particulas se

desprende del liquido por gravedad”. (D. Salazar 2003)

“Las arenas pueden dafiar a los equipos mecanicos por abrasién y causar serias
dificultades de operacion en los tanques de sedimentacion y en la digestion de los
lodos por acumularse alrededor de las tuberias de entrada o salida, lo que causa
obstrucciones, o forma depositos dentro de las unidades, lo cual disminuye asi su
capacidad de tratamiento”. (Marquez 2008)

lustracion 4. Canal de rejillas + desarenador.

PLANTA DE CAJA DE REJAS Y DESARENADOR
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala. 2019
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11.16.7. Remocion de grasas y aceites:

“Remocidn de grasas y aceites residencia individual o de otras instalaciones sin tener
una red de alcantarillado para las mismas. Son tanques que tienen como funcion
sedimentar y desnatar, como un digestor anaerobio sin tener que mesclar ni calentar
y se convierte en un tanque de almacenamiento de lodos™. (Crites y Tchobanoglous
2,000)

“Si un sistema presenta un tanque septico ademas una instalacion para disposicion del
efluente por absorcidn sobre el suelo, se tendra un sistema convencional para el

manejo de las aguas residuales in situ tratamiento”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

Son conocidas por los especialistas que esto produce aguas arriba de la depuradora,
lo que produce incrustaciones en las canalizaciones que conducen las aguas residuales
hasta las depuradoras. Pero estas afecciones no se limitan solo a las conducciones,
sino que una vez en las depuradoras, contintan produciéndose otras de diferente
manera. Ademas de consolidarse como un sélido hidréfobo, los aceites y grasas tienen

otras propiedades que repercuten directamente en el proceso depurativo.

11.16.8. Sedimentador:

“Este sistema tiene como fin la eliminacién de arenas grasas, aceites, materiales en
suspension o cualquier otro solido suspendido presente en el afluente de entrada. Las
medidas que se establecen de eficiencia se basan en la remocién de los sélidos
suspendidos, altura Gtil, tiempo de retencion y tipo de seccién transversal del tanque”.
(Roldan Pérez 2003)

“Un sedimentador es una tecnologia que esta disefiada para eliminar sélidos
suspendidos por sedimentacion. También se le llama decantador, tanque de
asentamiento o tanque de sedimentacion. La baja velocidad del flujo en un

sedimentador permite que las particulas sedimentables se hundan, mientras los
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componentes que pesan menos que el agua flotan hacia la superficie. El principal
proposito de un sedimentador es facilitar la sedimentacion al reducir la turbulencia y

la velocidad de la corriente de aguas residuales”. (tilley 2014)

llustracién 5. Sedimentador de concreto.
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Manuel Chaparron, Guatemala. 2020

11.16.9. Caja unificadora de caudales:

“Es la caja que sirve para reunir dos o ms caudales previamente captados. Su
capacidad sera de acuerdo con el nimero de fuentes, al reunir la cantidad de cada una
de ellas”. (Crites y Tchobanoglous 2000)
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lustracion 6. Caja de union.
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala. 2019.

11.16.10. Trampa de grasas:

“Remocion de grasas y aceites residencia individual o de otras instalaciones sin tener
una red de alcantarillado para las mismas. Son tanques que tienen como funcion
sedimentar y desnatar, como un digestor anaerobio sin tener que mesclar ni calentar
y se convierte en un tanque de almacenamiento de lodos. Si un sistema presenta un
tanque séptico ademas una instalacion para disposicion del efluente por absorcién
sobre el suelo, se tendrd un sistema convencional para el manejo de las aguas

residuales in situ tratamiento”. (Crites y Tchobanoglous 2000)

“Para la remocion se aplica un sistema de barrido superficial de espuma o natas, al
momento de ingresar las aguas residuales pasa a una zona de remocion de grasas por
medio de un vertedero control, donde estas se atrapan y se retiran tratamiento”. (Crites
y Tchobanoglous 2000)
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lustracion 7. Trampa de grasas.
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala. 2019

11.16.11. Rafa:

“El tratamiento de agua residual doméstica en reactores anaerobios de lecho de lodos
y flujo ascendente (RAFA) presenta importantes ventajas frente a los métodos
aerobios convencionales tales como la generacién minima de lodos excedentes y la
produccidn de metano. Sin embargo, los efluentes suelen requerir postratamiento para
mejorar su calidad, lo que puede ser visto como una desventaja del proceso de

tratamiento anaerobio”. (A 2011)
“Como lo indica presenta un flujo ascendente y la parte superior cuenta con un sistema

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

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

lustracion 8. Planta de sistema Rafa.
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11.16.12. Patio de lodos:

“Es la forma de tratamiento de lodos mas sencillos, ya que el lodo tiene mucho
contenido liquido, se coloca el lodo en una plataforma de ladrillo, la base esta
conformada por diferente tipo de suelos con la funcion de filtrar el residuo liquido de
los lodos. Al utilizar la radiacion solar se deshidratan los lodos hasta que se vuelvan
solidos, este sistema depende de factores como la temperatura solar, intensidad de
lluvia, humedad de los suelos y la ubicacion tendra un periodo de secado que varia en
tres 3 a 6 meses”. (D. Salazar 2003)

llustracién 9. Patio de lodos.
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11.16.13. Cabezal de Descarga:

“Un tratamiento de este tipo deberia remover la mitad de los solidos suspendidos de
las aguas residual tratada, la biooxidacidn se considera despreciable, las ventajas que
es de facil operacion y de bajo costo, aunque sus niveles de eficiencia normalmente
no alcanzan para el cumplimiento con las normas de calidad de agua”. (Campos
Gbmez 2003)

llustracién 10. Cabezal de Descarga.
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala 2019

11.16.14. Opciones de tratamiento secundario:

“Humedades: Su funcionamiento es parecido al de las lagunas, con la diferencia que
se utilizan plantas acuaticas en vez de algas, las cuales brindan el oxigeno para el
desarrollo de las bacterias. Hay que tomar en cuenta que se necesita una cosecha de
las plantas periddicamente, con lo que el proceso requiere de mas atencion que en una
laguna”. (D. Salazar 2003)
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11.16.15. Filtros anaerobios:

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

abandona por la parte superficial o superior”. (Nifio y Perez 2004)

“El material se encuentra completamente sumergido en el agua residual entrante y por
ello no hay presencia de aire en absoluto, de esta manera crea las condiciones
anaerobias necesarias para su funcionamiento. La Unica problematica significativa
que presenta es al momento que se tiene elevadas concentraciones de solidos en

suspension puede obstruir el filtro lo cual dafaria el sistema”. (Nifio y Perez 2004)

El filtro anaerobio también puede utilizarse para el tratamiento secundario con el fin

de reducir la carga orgénica para el posterior tratamiento aerobio.

llustracién 11. Patio de lodos.
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Fuente: Sistema de aguas residuales San Miguel Petapa, Guatemala. 2019
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11.16.16. Desfogue: “Hay que considerar que en el presente proyecto las aguas de
alcantarillado sanitario se desfoguen. Para poder hacerlo deben estar debidamente
tratadas, y aplicar las normas establecidas por el Ministerio de Medio Ambiente, para
lograr mitigar dafios al ambiente y a los pobladores cercanos al lugar de desfogue.
Para este proyecto se recomienda realizar un tratamiento de aguas residuales, con el
fin de mitigar los dafios que se pudieran producir por no tratar las aguas negras”.
(Arévalo 2005)

11.17. Legislacidn vigente sobre plantas de tratamiento.
“Reglamento de las descargas y reiso de aguas residuales y de la disposicion de

lodos” acuerdo gubernativo No. 236-2006

“Articulo 1. Objeto: El objeto del presente Reglamento es establecer los criterios y
requisitos que deben cumplirse para la descarga y reusé de aguas residuales, asi como
para la disposicion de lodos. Lo anterior para que, a través del mejoramiento de las
caracteristicas de dichas aguas, se logre establecer un proceso continuo que permita”:

a) Proteger los cuerpos receptores de agua de los impactos provenientes de la
actividad humana.

b) Recuperar los cuerpos receptores de agua en proceso de eutrofizacion.

c) Promover el desarrollo del recurso hidrico con vision de gestion integrada.

También es objeto del presente Reglamento establecer los mecanismos de

evaluacion, control y seguimiento para que el Ministerio.

Articulo 16. Parametros para aguas residuales y valores de descarga a cuerpos
receptores:
Los parametros de medicion para determinar las caracteristicas de las aguas residuales

son los siguientes:
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a) Temperatura

b) Potencial de hidrdgeno

c) Grasasy aceites

d) Materia flotante

e) Sodlidos suspendidos totales

f) Demanda bioquimica de oxigeno a los cinco dias a veinte grados Celsius
g) Demanda quimica de oxigeno

h) Nitrogeno total

“Articulo 8. instrumentos de evaluacion, control y seguimiento ambiental: Para los
efectos del cumplimiento del articulo 97 del Cddigo de Salud, el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales al aprobar un Instrumento de Evaluacion Ambiental
a los entes generadores nuevos, incluira en la resolucion el dictamen relacionado con
la descarga de aguas residuales de conformidad con lo establecido en el presente

Reglamento”. (gubernativo 2006)

Para efectos de verificacion y control del cumplimiento de este Reglamento, el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales deberad utilizar los Instrumentos

contenidos en el Reglamento de Evaluacion, Control y Seguimiento Ambiental.

“Articulo 13. caracterizacion del afluente y del efluente de aguas residuales: La
persona individual o juridica, publica o privada, responsable de generar o administrar
aguas residuales de tipo especial, ordinario 0 mezcla de ambas, que vierten éstas en
un cuerpo receptor o al alcantarillado publico, debera realizar la caracterizacion del
afluente, asi como del efluente de aguas residuales e incluir los resultados en el estudio
técnico”. (ACUERDO GUBERNATIVO No. 236-2006 2006)
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parametros de aguas para reuso:
“Articulo 34. Autorizacion de reuso. El presente Reglamento autoriza los siguientes
tipos de reuso de aguas residuales, que cumplan con los limites maximos permisibles

que a cada uso correspondan”.

Tipo I:

“Reus0 para riego agricola en general: uso de un efluente que debido a los nutrientes
que posee se puede utilizar en el riego extensivo e intensivo, a manera de ferti-riego,
para recuperacion y mejoramiento de suelos y como fertilizante en plantaciones de
cultivos que, previamente a su consumo, requieren de un proceso industrial, de
conformidad con los limites méximos permisibles establecidos en el articulo 35. Se
exceptia de este reuso los cultivos considerados en el tipo 11”. (ACUERDO
GUBERNATIVO No. 236-2006 2006)

Tipo I1:

“Reuso para cultivos comestibles: con restricciones en el riego de areas con cultivos
comestibles que se consumen crudos o pre cocidos, como hortalizas y frutas. Para el
caso de coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno, debera cumplirse de
conformidad con los limites maximos permisibles del articulo 35.

Adicionalmente, para otros parametros, deberan cumplir los limites maximos
permisibles presentados en el cuadro del articulo 21 del presente Reglamento, a
excepcion de solidos en suspension, nitrégeno total y fésforo total”. (ACUERDO
GUBERNATIVO No. 236-2006 2006)

“Es el Organismos Nacional de Normalizacion de Normas de Economia, lo cual se
ratifica en el decreto No. 78-2005, Ley Del Sistema Nacional de Calidad. La funcion
de COGUANOR es desarrollo actividades e Normalizacion que contribuya a mejorar

la competitividad de las empresas nacionales y elevar la calidad de los productos y
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servicios que dichas empresas ofertan en el mercado nacional e internacional”. (Fair
y Geyer 1971)

“Acuerdo gubernativo 236-2006 sobre la descarga de aguas residuales y lodos:

Su objetivo es establecer los requisitos que tiene que cumplirse que tiene que
cumplirse esto con el fin de proteger a los receptores de aguas residuales, y promover
el desarrollo del reGso hidrico para poder tener gestion integrada y sobre todo
promover la conservacion y mejoramiento del retso hidrico, esto aplica para todos los

habitantes que manejas aguas residuales”. (gubernativo 2006)

11.18. Equipo de proteccion personal recomendado para operadores de PTAR
“La seguridad ocupacional puede definirse como un conjunto de técnicas que tratan
de la prevencién de accidentes en los centros de trabajo, asi como también de las
condiciones fisicas de estos.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales, en las cuales sus operadores estan
expuestos a sufrir cualquier percance, como en cualquier otro lado, por lo que
debemos estar prevenidos, las técnicas que se han incluido los cuales son los

siguientes™:

11.18.1 Equipo de proteccion personal:
Es la ultima barrera entre el riesgo y el hombre, su uso colector reduce la gravedad de

las lesiones que pueden ocurrir al trabajador.

Sefalizacion:

Las sefiales informan, previenen y advierten.

Los actos inseguros ocasionan la mayoria de accidentes: muchas veces los accidentes
son consecuencias de actos inseguros, entre los cuales podemos mencionar:

a)  Usar equipos inseguros y usarlos sin seguir las reglas de seguridad.
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b) Trabajar en posiciones inseguras.

c)  No usar equipos de proteccion personal. (Crites y Tchobanoglous 2000)

Reglas basicas de seguridad:
Las normas de seguridad son sistemas de control con el objetivo de generar normas
de comportamiento y tomar en cuenta las medidas para controlar y prevenir los riegos

que se puedan dar en el area de trabajo 0 en un proceso determinado.

Remediar o reportar las condiciones, herramientas y equipos inseguros. (Crites y
Tchobanoglous 2,000)

a) Seguir las instrucciones y no arriesgarse, en caso de duda preguntar.

b) Usar las herramientas y equipos apropiados para el trabajo.

c) Usar siempre el equipo de proteccion personal.

d) Equipo de proteccién personal:

“Como una manera de reducir la gravedad de un accidente y la posibilidad de contraer
enfermedades contagiosas en todo centro de trabajo, surge el equipo de proteccion

personal como una barrera entre los trabajadores y estos riesgos”. (Ricola 1,900)

“En todo centro de trabajo es indispensable el empleo obligatorio del equipo de
proteccién apropiado a la indole de la labor que realizan los trabajadores.

Podemos ver que el cuerpo humano es una maquina irreemplazable por lo que el
cuidado es muy importante, por tanto, a continuacion, se presentan alguna sugerencia
para mantener en buenas condiciones en cada una de las partes que corren mayor
peligro a la hora de que los operadores de la planta de tratamiento realizan sus
actividades”. (Ricola 1,900)
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Imagen 8. Equipo de proteccion personal recomendado para operadores de PTAR
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“La limpiezay el orden en los lugares de trabajo su principal objetivo es el evitar que

ocurran accidentes ya sean por caidas o golpes como consecuencia de suciedad o el

desorden, suelos resbaladizos, materiales que estén colocados en lugares muy

transitados o donde hagan estorbo, asi como también la acumulacién de sobrantes de

material”.

“Podemos ver a continuacion un listado de actividades que debes realizar para

mantener las herramientas, equipo e instalaciones limpias”. (Ricola 1,900)

a) Limpia de acuerdo a lo especificado en el manual de mantenimiento y operacion

b)

c)

d)

cada uno de los dispositivos que integran la planta de tratamiento.

Coloca en su lugar cada una de las herramientas y el equipo que ha sido utilizado

en las labores realizadas.

Limpia el cuarto y los espacios donde se guara el equipo, herramienta y materia

utilizada.

Coloque la ropa de trabajo en el guardarropa asignado”. (Ricola 1,900)
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11.18.2 Herramienta:

“Todo trabajador debe estar consiente que luego de ocupar las herramientas tiene que
dejarlas limpias y en el lugar correcto de almacenamiento para poder disminuir el
riesgo a accidentes, ademas de orden y limpieza que se debe tener en cuenta, muchos
accidentes suceden debido a que los trabajadores no han aprendido a usar las
herramientas correctamente su adecuado empleo y mantenimiento facilitara tu trabajo.
Sugerencias: se te presenta algunos ejemplos de cdmo realizar algunas labores de

forma correcta”. (Ricola 1,900)

Imagen 9. Aseo y orden.

Fuente: EMOI, S.A. 2019
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Cuadro herramienta / actividad:

Cuadro 1. Herramientas utilizadas en la limpieza de la planta de tratamiento.

Cuadro herramienta / actividad
Herramientas utilizadas en la limpieza de la planta de tratamiento

HERRAMIENTAS ACTIVIDAD

Rastrillo metalico Limpieza de rejillas, recoleccion de hojas y basuras

Vara metalica con gancho en | Limpieza de rejillas

un extremo

Manguera Lavado de las paredes de las rejillas, los canales de entrada y
salida.

Baldes Recoleccion de basuras.

Carretilla Transporte de basuras y otros desechos; transporte de
materiales.

Escoba plastica Limpieza de aceras.

Pala plastica con cepillo, Recoleccion de basuras.

pequenos

Machete Mantenimiento de césped

Barra puntiaguda Recoleccion de basuras

Barra larga para la medicion | Medicion de lodos en tanques.

de lodos

Fuente: Planta de tratamiento San Miguel Petapa, 2016.

11.18.2.1. Operacion y mantenimiento:

“Se recomienda agregar un kilogramo de alumbre por cada 800 a 2500 L.. de lodo para
aumentar el desprendimiento de gases. Debe tenerse en cuenta la humedad de los
lodos que se apliquen, la superficie del lecho disponible, asi como la necesidad de
espacio para almacenamiento en los digestores. Una capa delgada se seca mas
rapidamente, y permite la mas rapida remocién del lodo. La superficie del lecho debe
mantenerse limpiay libre de todos los lodos que se hayan descargado anteriormente”.
(Planta de tratamiento San Miguel Petapa 2006)

“Nunca deben descargarse los lodos sobre otros ya secos o parcialmente secos. Una
vez descargados los lodos de un digestor, las tuberias de lodos deben escurrirse bien
y hacer circular agua por ellas. Esto no solo evita el taponamiento de las tuberias, sino
también el desarrollo de grandes presiones originadas por los gases”. (Planta de

tratamiento San Miguel Petapa 2006)
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“Niveles bajo y medio alto de complejidad se recomienda retirar el lodo con carretillas
de mano, y ubicar tablones sobre el lecho, a modo de andén. Para los niveles medio
alto y alto de complejidad, se recomienda el empleo de camiones de volteo”. (Planta
de tratamiento San Miguel Petapa 2006)

“En este caso deben tenerse andenes de concreto suficientemente anchos para que
pasen estos vehiculos sin dafar el lecho. Después de retirar los lodos, el lecho debe
prepararse para la siguiente carga. Debe reponerse la arena que se haya perdido en

limpiezas anteriores”. (Planta de tratamiento San Miguel Petapa 2006)

Las aguas residuales estdn caracterizadas por ser biolégicamente desagradables,

pueden ser tratadas por medios bioldgicos sin sustancias quimicas.

Es importante que, para evaluaciéon y seguimiento del funcionamiento de la PTAR,
cumplan con lo indicado en el articulo 49 y 50 del Acuerdo Gubernativo 236-2006

que se refiera a toma de muestras de agua residual al afio y medicion de los caudales.

Los manuales de operacién y mantenimiento, su principal objetivo es resumir de
forma clara las actividades que deben realizarse y las veces que deben repetirse para

asegurar el funcionamiento éptimo de las plantas de tratamiento.

En ninglin momento debe ignorarse que el agua que entra a la planta de tratamiento
es generada por los desechos generados por las diversas actividades humanas y por
ese motivo es la causa de las enfermedades de todo tipo si no se toman las

precauciones y medidas de higiene y seguridad adecuadas.
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Criterios a seguir en el estudio de opciones:

a) “El método debe proveer una eficiencia de remocion de varias categorias de
contaminantes.

b) Alta estabilidad del sistema respecto a interrupciones en la fuente de energia,
picos de carga, interrupcion en la alimentacion y/o contaminantes toxicos.

c) La flexibilidad del proceso debe ser alta, con respecto a la escala a la cual es
aplicada, posibilidades de ampliacion y posibilidad de mejorar la eficiencia.

d) Sistema simple en su operacién, mantenimiento y control ya que una buena
operacion no debe depender de la presencia de operadores e ingenieros
experimentados.

e) Requerimiento de area, en especial si no estéa disponible y/o el precio es alto.

f) El nimero de etapas de procesos (diferentes) requeridos debe ser lo més bajo
posible y el tiempo de vida del sistema largo.

g) Laaplicacion del sistema no debe sufrir ningun problema en la disposicién del
lodo.

h) La aplicacion del sistema no debe ser acompafiada con mal olor y problemas
de malestar en la gente.

i) El sistema debe ofrecer buenas posibilidades para recuperar subproductos
atiles en irrigacion y fertilizacion.

j) Requerimientos disponibles y costo de reactivos quimicos. Refacciones para

equipos electromecanicos requeridos en el tratamiento de aguas residuales.

“Al considerar lo anterior, se afirma que el tratamiento primario no reune el objetivo
principal de un sistema de tratamiento, ya que solo ofrece la remocién parcial de los
contaminantes principales (DBO, DQO, Sdlidos suspendidos), donde el tratamiento

secundario se considera una opcion préactica y confiable en la depuracion total de los

contaminantes principales”. (Canter 1998)
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Cuadro 2. Actividades de operacion y mantenimiento.

Unidad
Canal de rejas

Sedimentadores
primarios

Trampa de
Erasas

Sedimentadores
primarios

FAFA
Sedimentador
secundario

Sedimentador
secundario

Clorador

Clorador

Tangue de
contacto
Tangue de
contacto:

Tangue de
contacto
Patios de secado

Patios de secado

Actividad
Remocicn de
silidos retenidos

Werificar flujo
continuo

Eliminacian de
solidos flotantes

Szlida d= lodos
haciz alrmacén
temporal

Werificar flujo
continuwo

“erificar flujo
continuo

5alida de lodos
haciz almacén
temporal

Werificar
funcionamizsnto
disolucian de
pastillas

Verificar existencia
de pastillas/anadir
pastillas

Werificar flujo
continws

Verificar ausenciz
de material
flotznte o
sedimentado
Toma de muestras
de agua

Verificar humedad
del lodo
Eliminacian de
lodos secos

Frecuencizs

Cada dos
dias

Herramientas/equipo
Guantes de hule

Cada 2 dias

Cada dia

Cada 2
meses

Cada 2 dias

Cada Z dias

Cada 2
meses

Cada diz

Cada dia

Guantes de hule y
rnascarilla.

Guantes de hule y
rnascarilla.

Cada 2 dias

Cada 15
dias

Cada g
meses
Cada 10
dias
Cada2la
=0 dias

Recipientzs de toma
de muestras

Fuente: Planta de tratamiento San Miguel Petapa, 2016

11.18.3 Sefnalizacion dentro de la PTAR

“En la calle, en el trabajo o en cualquier lugar donde se encuentre reunido un grupo

Obzervacionas

En ocasionas pude ser
necesaria su inspeccion diariz
El material remaovido debe
s2r depositado comio residud
zalido

El flujo dele ser en sentido
de entrada hacia szlida,
munca, &l contrario. Ver que
n hayen obstrucciones

El material remaovido debe
sar depositado comio residud
sedido

Aperturs de vahwulas de
salida de lodos hacia almacén
temporal

Aperturs de vahwulas de
salida de ledos hacia almacén

temporal

La cantidad gz cloro 3 anadir
dependera del cloro residual
medido en |z salida de 13
FTAR

5i hay material, debera ser
remaovido.

& realizar por personal
califficado

Inspeccion visual

L3 frecusncia degends de las
condicionss climaticas.

de personas, nos daremos cuenta que nuestro entorno esta cubierto de sefiales puestas

70



ante nuestros 0jos para brindarnos proteccion, para alertarnos de algan peligro, para

darnos informacion, entre otras”. (Crites y Tchobanoglous 2,000)

“Todo centro de trabajo debe contar con una adecuada sefializacion dentro de sus
instalaciones y el tipo de sefiales depende de la naturaleza de la industria. Para el caso
de plantas de tratamiento de aguas residuales domesticas las sefiales mas importantes
a distribuir dentro de las instalaciones es como también los puntos especificos donde
se deben colocar son descritos a continuacion”. (Crites y Tchobanoglous 2,000)

La sefializacion e identificacion de cada elemento se haria con letras visibles, cada
elemento con un nimero correlativo, para que se pueda ver claramente donde inicia y

donde concluye el proceso de tratamiento.

“La sefializacion béasica debe abarcar la rotulacion de alertas e indicadores de usos de
equipo de seguridad, y de las areas de circulacién, por donde se permita el paso sin
correr el riesgo de un acto inseguro”. (republica 2006)

11.18.4. Sefiales obligatorias:

Las sefializaciones de seguridad son los elementos que son utilizados para referirse a
un elemento, situacion o actividad determinada, la cual proporciona una indicacion u
obligacion utilizada para la seguridad o salud de los trabajadores en su area.

Este tipo de sefializacion es fundamental para la obligacion de comunicar y dar a
conocer la correcta informacién en materia de seguridad a los empleados, lo que puede

reducir al minimo el riesgo de accidentes.

“Obligan imponen un comportamiento adecuado en las plantas de tratamiento las
sefiales obligatorias estan referidas casi exclusivamente al uso del equipo de
proteccion personal. Estas sefiales se ubicardn cerca del equipo de proteccion
personal”. (D. Salazar 2,003)
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Imagen 10. Proteccion personal.
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Lentex de xeguridad

Guantes
Botas de seguridad

Fuente: Yuswaldo Silva, F.P
Sefiales de prohibicion: prohibe un comportamiento que pueda generar peligro.

Simbolo: circulo con una linea trasversal la cual es la que indica la prohibicion fonda.

Imagen 11. Sefales de prohibicion.

MANTENIR
LIBRE EL PASD
AGUA MONTRCARGA
[ MIGHIBIBD
MO POTABLE A PERSONAS

Fuente: Ministerio de Trabajo, Argentina,2002
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I1l.  COMPROBACION DE LA HIPOTESIS
Para la comprobacion del efecto se realizo el calcul6 del tamafio de la muestra para
una poblacion de 1,800 habitantes de colonia Los Pinos, con el 90% de nivel de
confianza y 9.5 % de error de muestreo se encuesto a una muestra de 72 habitantes

del area en estudio para la comprobacidn del efecto.

Se obtuvo datos por parte de los 6 técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion
(DMP) de Jalapa, para la comprobacion de la causa mediante un censo, que responde

a los diferentes enunciados planteados.

Se presenta a continuacion los cuadros y las gréficas obtenidas en el trabajo de campo
realizada por la investigadora; las que se clasifican de la manera siguiente:

Del cuadro 3 al 5y gréfica 1 a la 3, se refiere a la comprobacion de la variable

dependiente; del cuadro 6 al 8 y grafica 4 a la 6, se obtienen los datos para comprobar

la variable independiente o causa principal.
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I11.1. Cuadros y graficas para la comprobacidn la variable dependiente (Y) o el
efecto

Cuadro 3.

Habitantes que han padecido alguna enfermedad gastrointestinal.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 64 89
No 8 11
Totales 72 100

Fuente: Habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, septiembre de 2020.

Grafica 1.

Habitantes que han padecido alguna enfermedad gastrointestinal.

11%
\

= Si
No

8o

Fuente: Habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, septiembre de 2020.

Analisis: Como se puede apreciar en el cuadro y gréafica anterior, la mayoria de los
habitantes de colonia Los Pinos, ha padecido alguna enfermedad gastrointestinal, con
lo que se ayuda a comprobar la variable dependiente, de la hip6tesis planteada.
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Cuadro 4.

Habitantes que consideran gque se pueden reducir los casos de enfermedades

gastrointestinales.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 65 90
No 7 10
Totales 72 100

Fuente: Habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, septiembre de 2020.

Gréfica 2.

Habitantes que consideran que se pueden reducir los casos de enfermedades

10%

gastrointestinales.

= Si
No

Fuente: Habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, septiembre de 2020.

Analisis: Como se puede apreciar en el cuadro y gréfica anterior, la mayoria de los
habitantes de colonia Los Pinos, considera que existe la posibilidad de reduccion de
enfermedades gastrointestinales con la implementacion de una planta de tratamiento

con lo que se ayuda a comprobar la variable dependiente, de la hip6tesis planteada.
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Cuadro 5.

Habitantes que han implementado algin método para reducir los casos de

enfermedades gastrointestinales:

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 65 97
No 7 3
Totales 72 100

Fuente: Habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, septiembre de 2020.

Gréfica 3.
Habitantes que han implementado algun método para reducir los casos de

enfermedades gastrointestinales.

0
%

= Si
No

— 97%

Fuente: Habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, septiembre de 2020.

Anadlisis: Como se puede apreciar en el cuadro y gréfica anterior, la mayoria de los

habitantes de colonia Los Pinos, han implementado algin método personal para

reducir los casos de enfermedades gastrointestinales sin embargo no han sido métodos

eficaces por el status economico que sufren los habitantes, por ende, se ayuda a

comprobar la variable dependiente, de la hipdtesis planteada.
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I11.2. Cuadros y graficas para la comprobacion de la variable independiente (X)
0 la causa.
Cuadro 6.

Técnicos que cuentan con el proyecto de disefio y construccién de planta de

tratamiento en colonia Los Pinos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 1 17
No 5 83
Totales 6 100

Fuente: Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion, (DMP) de Jalapa, septiembre de 2020.

Grafica 4.

Técnicos que cuentan con el proyecto de disefio y construccién de planta de

tratamiento en colonia Los Pinos.

17%

Si
No

83%

Fuente: Técnicos de la Direccién Municipal de Planificacion, (DMP) de Jalapa, septiembre de 2020.

Anélisis: Como se puede apreciar en el cuadro y gréafica anteriores, los técnicos de la
Direccion Municipal de Planificacion, no cuenta con el proyecto de disefio y
construccién de planta de tratamiento en colonia Los Pinos, por ende, se ayuda a

comprobar la causa.
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Cuadro 7.

Técnicos que consideran importante la ejecucion del proyecto de disefio y

construccioén de planta de tratamiento en colonia Los Pinos.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 6 100
No 0 0
Totales 6 100

Fuente: Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion, (DMP) de Jalapa, septiembre de 2020.

Gréfica 5.

Técnicos que consideran importante la ejecucion del proyecto de disefio y

construccion de planta de tratamiento en Colonia Los Pinos.

0%

.

= Si
No

100%

Fuente: Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion, (DMP) de Jalapa, septiembre de 2020.

Analisis: Como se puede apreciar en el cuadro y grafica anteriores, los técnicos de
Direccion Municipal de Planificacion, (DMP) consideran importante la ejecucion del
proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento en Colonia Los Pinos, por

ende, se ayuda a comprobar la causa.
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Cuadro 8.

Técnicos que tienen contemplada dentro de su planificacion, la ejecucion del

proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento.

Respuestas Valor absoluto Valor relativo (%)
Si 2 33
No 4 67
Total 6 100

Fuente: Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion, (DMP) de Jalapa, septiembre de 2020.

Gréfica 6.

Técnicos que tienen contemplada dentro de su planificacion, la ejecucion del

proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento.

33%

= Si
No

67%

Fuente: Técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion, (DMP) de Jalapa, septiembre de 2020.

Anélisis: Como se puede apreciar en el cuadro y gréfica anteriores, mas de la mitad
de los técnicos de la Direccion Municipal de Planificacion, no tiene contemplada
dentro de su planificacion, la ejecucién del proyecto de disefio y construccion de
planta de tratamiento, por ende, se ayuda a comprobar la causa.

79



IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
Segun la investigacion realizada sobre la contaminacion del riachuelo de colonia Los

Pinos se logra llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

IVV.1. Conclusiones:

1. Se comprueba la hipotesis: “El incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales en los habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los
ultimos cinco afios; por la contaminacién del riachuelo; es debido a la falta de
proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento.” 90% de nivel de
confianza y 9.5% de error de muestreo.

2. Los habitantes de colonia Los Pinos tienen el problema del aumento de
padecimiento de enfermedades gastrointestinales por la contaminacion del
riachuelo.

3. Se puede reducir los casos de enfermedades gastrointestinales de los
habitantes de la colonia con un tratamiento adecuado de las aguas residuales.

4. Ante la problematica que presenta la colonia no puede implementar un proceso
personal para reducir los casos de enfermedades gastrointestinales por el status
econdmico que sufren los habitantes.

5. De acuerdo con las autoridades municipales de Jalapa, no se cuenta con un
proyecto de disefio y construccion de una planta de tratamiento para Colonia
Los Pinos.

6. Es importante establecer dentro de la planificacion de las autoridades
municipales la ejecucion de un proyecto para la construccién de una planta de
tratamiento para el area de estudio por medio de la gestion del Consejo
Comunitario de Desarrollo.

7. Laausencia de un tratamiento adecuado para las aguas residuales vertidas en
este riachuelo agudiza la problematica de proliferacion de enfermedades al

incrementar complicaciones en la salud de los habitantes.
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1VV.2 Recomendaciones:

1. Ejecutar el proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento en
colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

2. Elaborar estudios dentro de la colonia para adquirir el conocimiento necesario
para disminuir el incremento de vectores que afectan a la poblacion.

3. Presentar a las autoridades encargadas informes sobre la extension negativa
gue han tenido las enfermedades gastrointestinales y visitas a los centros de
salud por los vecinos de Colonia Los Pinos y brindar una solucién para mitigar
las causas que lo provocan.

4. Reportar a las autoridades la inexistencia de personal encargado del control de
las aguas residuales no tratadas.

5. Brindar una propuesta a las entidades encargadas de un proyecto de disefio y
construccion de una planta de tratamiento.

6. Planificar la ejecucidn de una planta de tratamiento.

7. Ejecutar un proyecto de planta de tratamiento en el riachuelo, con el fin de
garantizar el tratamiento adecuado para las aguas residuales y asi disminuir las

enfermedades gastrointestinales.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de investigacion y proyectos: Dominé

Problema

Propuesta

Evaluacion

1) Efecto o variable dependiente

Incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales en los habitantes de
colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en

los altimos cinco afios.

4) Objetivo general

Disminuir los casos de
enfermedades

gastrointestinales en los
habitantes de colonia Los

Pinos, Jalapa, Jalapa.

2) Problema central
del

colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Contaminacion riachuelo de

5) Objetivo especifico
Reducir la contaminacion
del riachuelo de colonia Los

Pinos, Jalapa, Jalapa.

15) Indicadores, verificadores y cooperantes
del objetivo general

Indicadores: Al cuarto afio después de la
implementacién del proyecto de disefio vy
construcciéon de planta de tratamiento se
disminuyen los casos de enfermedades
gastrointestinales en un 85% (...) Verificadores:
Entrevistas, Encuestas, Reportes y estadisticas de
los casos de enfermedades gastrointestinales. (...)
Cooperantes o Supuestos: ElI Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS)
contribuye con el monitoreo de los casos de

enfermedades gastrointestinales.

3) Causa principal o variable

independiente

6) Nombre
Proyecto de disefio vy

construccion de planta de

16) Indicadores, verificadores y cooperantes

del objetivo especifico




Falta de proyecto de disefio y
construccién de planta de tratamiento

en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

tratamiento en colonia Los

Pinos, Jalapa, Jalapa.

7) Hipdtesis

“El  incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales en los
habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa,
Jalapa, en los dltimos cinco afos; por la
contaminacion del riachuelo; es debido
a la falta de proyecto de disefio y

construccion de planta de tratamiento”.

12) Resultados o productos
*Se cuenta con la unidad
ejecutora “Municipalidad de
Jalapa, Jalapa” * Se dispone
del proyecto de disefio y
construccion de planta de
tratamiento * Se dispone del
programa de sensibilizacion

a los habitantes.

Indicadores: Al segundo afio después de la
implementacion del proyecto de disefio vy
construccion de planta de tratamiento se reduce la
contaminacion en un 75% (...) Verificadores:
Entrevistas, Encuestas, Reportes de supervision,
resultados de los anélisis del agua residual. (...)
Cooperantes 0 Supuestos: ElI Ministerio de
Ambiente y Recursos

Naturales (MARN) contribuye con el programa

de sensibilizacion a los habitantes.

8) Preguntas clave y comprobacién
del efecto

1. ¢Ha padecido alguna enfermedad
gastrointestinal? Si__ No__ si es si

¢Cual?

13) Ajuste de costos y tiempo

(No aplica)




2. ;Considera que se pueden reducir los

€asos de enfermedades
gastrointestinales? Si No si es
si ¢Cémo?

3. ¢Ha implementado algin método
para reducir los casos de enfermedades
gastrointestinales? Si__ No___ siessi
¢Cual?

Sera dirigida a los 3,000 habitantes de
colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa,
Boletas 73, poblacion finita, variable
cualitativa (0.5 de Py 0.5 de Q.) Nivel
de confianza 90% y error de muestreo
9.5%.




9) Preguntas clave y comprobacion
de la causa principal

1. ¢Cuenta con el proyecto de disefio y
construccion de planta de tratamiento
en colonia Los Pinos? Si_ No_

2. ¢Considera importante la ejecucion
del proyecto de disefio y construccién
de planta de tratamiento? Si__ No___
3. ¢Tiene contemplada dentro de su
planificacion, la ejecucidn del proyecto
de disefio y construccién de planta de

tratamiento? Si__ No__

Serad dirigida a los 3 técnicos de la
Direccion Municipal de Planificacion
(DMP) de Jalapa, Jalapa, mediante un

censo.

14) Anotaciones, Aclaraciones y advertencias

Forma de presentar resultados:

El investigador para cada resultado debe identificar por lo menos cuatro
actividades:

R1: Se cuenta con la unidad ejecutora “Municipalidad de Jalapa, Jalapa”.

Al

An

R2: Se dispone del proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento.
Al
An

R3: Se dispone del programa de sensibilizacion a los habitantes.
Al
An




10) Temas del Marco Tedrico

1. Enfermedades gastrointestinales.

2. Aguas residuales.

3. Contaminacién de rios por aguas
residuales.

4. Causas y consecuencias de la
contaminacion de rios.

5. Disefio de planta de tratamiento.

6. Construccion de planta de
tratamiento.

7. Legislacion vigente sobre plantas

de tratamiento.

11) Justificacion:

El investigador debe de establecer la
importancia de su tema de tesis
proyectando el incremento de casos de
enfermedades gastrointestinales con y
sin el proyecto de disefio vy

construccién de planta de tratamiento.




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

Topico: Contaminacion del riachuelo.

Efecto (variable dependiente o0 Y)

[

Problema Central

v

Causa principal

(Variable independiente o0 X)

Hipotesis de trabajo

“El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes de
colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los tltimos cinco afios; por la contaminacion del
riachuelo; es debido a la falta de proyecto de disefio y construccion de planta de

tratamiento”.

¢Es la falta de proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento el

incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes de colonia

v

Incremento de casos de enfermedades

gastrointestinales en los habitantes de

colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los

altimos cinco anos.

Contaminacion del riachuelo de colonia
Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Falta de proyecto de disefio vy

construcciéon de planta de tratamiento

en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los Gltimos 5 afios?



Arbol de objetivos

Para dar solucion a la problematica planteada se presentan los objetivos siguientes:

Fin u objetivo general

Objetivo Especifico

v

v

Medio

v

Disminuir los casos de enfermedades

gastrointestinales en los habitantes de

colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Reducir la contaminacion del riachuelo

de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Proyecto de disefio y construccion de

planta de tratamiento en colonia Los

Pinos, Jalapa, Jalapa.




Anexo 3. Diagrama del medio de solucion de la problematica:

Objetivo especifico:

Reducir la contaminacion del riachuelo

de colonia los Pinos, Jalapa, Jalapa.

|

é

Resultado 1: Resultado 2:

Se cuenta con la Se dispone del proyectd

unidad ejecutora de disefio y

“Municipalidad de construccion de planta

Jalapa, Jalapa” de tratamiento.

Resultado 3:

Se dispone del programa
de sensibilizacién a los

habitantes.




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Dependiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Incremento de casos de enfermedades gastrointestinales

en los habitantes de colonia Los pinos, Jalapa, Jalapa, en los Gltimos cinco afios.”

Esta boleta esta dirigida a los habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa; de
acuerdo al tamafo de la muestra que se calcul6 con el 90% del nivel de confianza 'y

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

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que

debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢Ha padecido alguna enfermedad gastrointestinal?

Si__ No_ si es si ¢Cual?

2. ¢Considera gque se pueden reducir los casos de enfermedades gastrointestinales?

Si No si es si {Como?

3. ¢Ha implementado algin método para reducir los casos de enfermedades
gastrointestinales?

Si No si es si ¢Cual?

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacion

Boleta de Investigacion

Variable Independiente

Objetivo: Esta boleta de investigacion tiene por objeto comprobar la variable
dependiente siguiente: “Falta de proyecto de disefio y construccion de planta de

tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.”

Esta boleta censal estd dirigida a los técnicos de la Direccion Municipal de
Planificacion (DMP) de Municipalidad de Jalapa, Jalapa.

Instrucciones: A continuacion, se le presentan varios cuestionamientos, a los que

debera responder marcando con una “X” la respuesta que considere correcta.

1. ¢;Cuenta con el proyecto de disefio y construccién de planta de tratamiento en
colonia Los Pinos?

Si No
2. ;Considera importante la ejecucién del proyecto de disefio y construccion de planta

de tratamiento?
Si No

3. ¢ Tiene contemplada dentro de su planificacién, la ejecucion del proyecto de disefio

y construccion de planta de tratamiento?
Si No

Observaciones:

Lugar y fecha:




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

Programa de Graduacion

Poblacion finita cualitativa

Variable dependiente

A continuacion, se describe el anexo metodoldgico para el calculo de la muestra al
90% del nivel de confianza y el 9.5% de error de muestreo, por el método aleatorio
de poblacidn finita cualitativa; que fue dirigida a las a los habitantes de colonia Los

Pinos.

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

indicados es la siguiente:

NZ*pq

]]=
Nd* +Z*pq

De donde:

Z = Valor tabulado = 1.645

p = Probabilidad de éxito = 0.5

g = Probabilidad de fracaso = 0.5

d = error de muestreo = 0.095

n = tamafio de la muestra = 72

N = Poblacion = 1800

Se aclara que se utilizo el 50% del valor p, debido a que no se contaban con
investigaciones previas al respecto; lo que supone es la maxima variacion en las

combinaciones de (p)(q).



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

Este coeficiente es un indicador estadistico que nos indica el grado de correlacion de
dos variables; es decir el comportamiento gréfico de las mismas, para trazar la ruta
para proyectar dichas variables. En este caso el coeficiente de correlacién es igual a
0.9890 lo que indica que el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion

de la linea recta; cuya férmula simplificada es la siguiente: y = a+bx.

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

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

A continuacion, se presentan los célculos y férmula utilizada para obtener dicho
coeficiente.
Los casos de enfermedades que se incluyen en el coeficiente se obtuvieron del
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS).

Calculo del coeficiente de correlacion

X Y
Casos de enfermedades

Ao | (Afios) gastrointestinales Xy @ v

2016 1 62 62.00 1 3844.00

2017 2 88 176.00 4 7744.00

2018 3 95 285.00 9 9025.00

2019 4 115 460.00 16 13225.00

2020 5 136 680.00 25 18496.00
Totales 15 496 1663.00 | 55 52334.00




n= 5
S X= 15
yXY= 1663
Y X2= 55
Y'Y= 52334.00
Y= 496
ny XY= 8315
TX*YY= 7440
Numerador= 875
ny X2= 275
(IX)= 225
n) Y= 261670.00
(YY)= 246016.00
ny X2 (Y X )= 50
Y Y-(YY)= 15654
(XX-(TXP)* (Y-

CY)»)= 782700.00
Denominador: 884.7033401
r= 0.989032097

Formula:
nY XY-YX*YY

ny X2 X)* (2 Y?)-(Y)?

Comentario: En este caso el coeficiente de correlacion es igual a 0.9890 lo que indica
gue el comportamiento de estas variables obedece a la ecuacion de la linea recta ya

que los datos estan correlacionados entre si.



Anexo 8. Anexo metodoldgico de la proyeccion lineal
Para proyectar el impacto que genera la problematica estudiada, se procedio 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
dada, la que se encuentra dentro de los parametros 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 dos
variables, el coeficiente de correlacion debe oscilar de +->0.80 y +-<1; cuyo célculo

es parte integrante de este documento.

A continuacion, se presentan los célculos y la tabla de analisis de varianza para

proyectar los datos correspondientes.

Proyeccién lineal

ANO X Y (casos de XY X2 Y2
(afio) | enfermedades
gastrointestinales)

2016 1 62 62 1 3844

2017 2 88 176 4 7744

2018 3 95 285 9 9025

2019 4 115 460 16 13225

2020 5 136 680 25 18496
Totales 15 496 1663 55 52334




n=

FORMULAS:

Ny XY-YX*3Y

ny X*-(X)?

FORMULAS:

2y -bx

S X= 15
TXY= 1663
3 X2= 55
Y'Y= 52334
SY= 496
ny XY= 8315
TX*YY= 7440
Numerador de b: 875
Denominador de b:

ny X2= 275
(CX)= 225
X2 - OXp= 50
b= 17.5
Numerador de a:

Y= 496
b*YX= 262.5
Numerador de a: 2335
a= 46.7

Calculos de la proyeccion sin proyecto

y = a + | b X = | Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2021)=|467 [+ [175 |6 |= 152
Y (2022)= | 46.7 [+ |[175 |7 |= 170
Y (2023)=[46.7 [+ [175 [8 |= 187
Y(2024)=|46.7 |+ | 175 |9 = 205
Y (2025)= [46.7 |+ [175 |10 | = 222




Célculos de la proyeccién con proyecto:

A continuacion, se describe la proyeccion con proyecto:

Afio| 6 7 8 9 10
Resultado | (2021) | (2022) | (2023) | (2024) | (2025)

Resultado 1: Se cuenta con la unidad ejecutora “Municipalidad de

Jalapa, Jalapa.

Actividad 1. 1.00% | 1.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
Presentacion de
propuesta a los

técnicos de la

Direccién Municipal
de Planificacion
(DMP):

Actividad 2: 1.00% 1.00% 0.00% 0.00% | 0.00%
Confirmacion de
resolucion de

Propuesta

Actividad 3. 0.00% | 0.00% | 1.00% | 0.00% | 0.00%
Solicitud de la

comunidad

Actividad 4. Estudio | 0.00% | 0.00% | 1.00% | 0.00% | 0.00%

Técnico

Actividad 5. Estudio | 0.00% | 0.00% | 1.00% | 0.00% | 0.00%
de prefactibilidad

Actividad 6. Evento | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.00% | 0.00%

Guatecompras

Resultado




Recepcidn del

Proyecto

Actividad 7. 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.00% | 0.00%
Adjudicacion del

proyecto

Actividad 8. 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.00% | 0.00%

A continuacion, se describe la proyeccién con proyecto del resultado 2:

planta de tratamiento.

Resultado 2: Se dispone del proyecto de disefio y construccion de

sedimentador

Actividad 1: 2.0% 2.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
Actividad: Replante
topogréfico
Actividad 2: Bodega | 2.0% 2.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
Actividad 3: Pozos 2.0% 2.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
de visita de conexion
Actividad 4: Canal 2.0% 2.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
de rejillas y
Desarenador
Actividad 5: Pozo de | 2.0% 2.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
excedencias
Actividad 6: Cajade | 2.0% 2.0% 0.5% 05% | 0.5%
distribucion de
caudal
Actividad 7: Tampa | 2.0% 2.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
de grasas
Actividad 8: 2.0% 1.5% 0.5% 0.5% | 0.5%

Resultado




primario y

secundario
Actividad 9: Rafa. 2.0% 1.0% 0.5% 0.5% | 0.5%
Actividad 10: Caja 2.0% 1.0% 0.5% 05% | 1.0%
de Clorador
Actividad 11: 2.0% 1.0% 1.0% 1.0% | 1.0%
Tanque de contacto
y mezcla
Actividad 12: Pozo 2.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
efluente
Actividad 13: Patio | 2.0% 1.0% 1.0% 1.0% | 1.0%
de secado de lodos
Actividad 14: 2.0% 1.0% 1.0% 1.0% | 1.0%
Cabezal

A continuacion, se describe la proyeccion con proyecto del resultado 3:

Resultado 3: Se dispone del programa de sensibilizacién a los

habitantes.
Actividad 1: 4.0% 1.0% 0.0% 0.0% | 0.0%
Establecer una red
de informacion y _cgc
promocion =
Actividad 2: 1.0% 0.5% 0.0% 0.0% | 0.0% é
Reunion con
habitantes
Actividad 3: Spotde | 5.0% 1.5% 0.0% 0.0% | 0.0%
radios
Total 40.00% | 26.50% | 12.00% | 12.00% | 9.50% | 100%




Afo a Afo mas o - dep Porcentaje

proyectar anterior | lasolucion propuesto
propuesta

Y (2021) Y (2020) - 40% =
Y (2021) 130 + 52 78
Y (2021) 78 Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2022) Y (2021) - 26.5% =
Y (2022) 78 - 20.67 57
Y (2022) 57 Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2023) Y (2022) - 12% =
Y (2023) 57 - 6.88 50
Y (2023) 50 Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2024) Y (2023) - 12% =
Y (2024) 50 - 6 44
Y (2024) 44 Casos de enfermedades gastrointestinales
Y (2025) Y (2024) - 9.5% =
Y (2025) 44 - 4 40
Y (2025) 40 Casos de enfermedades gastrointestinales




Cuadro comparativo con y sin propuesta.

Afio Casos de enfermedades gastrointestinales
Sin propuesta Con propuesta
2021 152.00 78.00
2022 170.00 57.00
2023 187.00 50.00
2024 205.00 44.00
2025 222.00 40.00
Sumatoria 936 269
Fuente: Gomez Cardona M. J., marzo de 2021.
Grafica comparativa de situacion sin proyecto y con proyecto:
250.00 -
222.00
m 205,00
= 200.00 - 187.00
4= 170.00
D 152.00
= 150.00 -
S .
1%}
[3+]
(@)) .
é 100.00 1 S:gpuesta
S 78.00
D
£ 700 150,00 | 4400 Con
& 50.00 - 40.00 propuesta
S
[<5]
©
8 0.00 -
g 2021 2022 2023 2024 2025

Afo

Fuente: Gomez Cardona M. J., marzo de 2021.




Analisis: En el cuadro y gréfica anterior nos muestra el indice de casos que se
presentan sin la propuesta formulada lo cual proporciona datos en los que se da a
conocer un aumento de 222 habitantes afectados de enfermedades gastrointestinales
en el afio 2025, asi mismo la reduccion de casos que se presentan con la realizacion
de la propuesta formulada y el descenso de habitantes afectadas de enfermedades
gastrointestinales en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa. Para el afio 2025 se espera una

reduccion de 40 casos de enfermedades con la realizacion de este proyecto.
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Prologo
Colonia Los Pinos se encuentra ubicada en el departamento de Jalapa, es un area
poblada, cuyo incremento se ha visualizado en los ltimos cinco afios, lo que crea una
demanda de servicios basicos entre lo que destaca el tratamiento de las aguas

residuales.

Se puede identificar el problema que actualmente afecta a la poblacion ya sea directa
o indirectamente a los habitantes de esta area, genera que la contaminacion vaya en
aumento derivado del mal estado o inexistencia de un sistema adecuado para el
tratamiento de estas aguas, lo cual ha proporcionado un ambiente para la proliferacion
de enfermedades, lo que conlleva a limitaciones en el desarrollo de las familias que

sufren este problema actualmente no solo en el tema econémico sino también social.

Los habitantes se beneficiaran con este proyecto ya que mejorara las condiciones
sanitarias del municipio y disminuird la contaminacion del afluente principal, lo que

permitira un desarrollo ecoldgico y de bajo impacto hacia el ambiente.

Por tal razén en este documento se presenta la tesis: “Proyecto de disefio y

construccion de planta de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa”.

La justificacion de este documento y de la investigacion realizada es un requisito para
obtener el grado académico de Licenciatura en Ingenieria Civil con énfasis en
Construcciones Rurales, y cumplir con los lineamientos académicos de la Universidad
Rural de Guatemala; Cuya finalidad principal es contribuir con este estudio a la

solucion de la problematica identificada.



Presentacion
La siguiente investigacion contiene el “proyecto de disefio y construccion de planta
de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa” como requisito previo a optar al
grado académico de Licenciatura en Ingenieria Civil con énfasis en Construcciones
Rurales, conforme a los lineamientos académicos de la Universidad Rural de

Guatemala.

La finalidad de esta investigacion es presentar el disefio de una planta de tratamiento
de aguas residuales para colonia Los Pinos Jalapa, se utilizara la estructura del marco
I6gico para determinar la problematica que existe actualmente, y analizar el
incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en los habitantes en los

ultimos cinco afios.

La contaminacidn que se produce por las aguas residuales, es debido a la inexistencia
de una planta de tratamiento, debido a que no hay un punto autorizado de descarga,
esto ocasiona que los habitantes de esta colonia tengan un incremento de
enfermedades gastrointestinales, mala calidad de vida y un entorno no agradable. Ante
este problema, buscar alternativas y soluciones al tratamiento de aguas residuales

actualmente es un tema de gran importancia.

El objetivo no solo es evitar enfermedades sino también prevenir el incremento de la
contaminacion en la colonia. Para cumplir con las necesidades que se observan en el
lugar por lo cual se da a conocer la propuesta para disefio y construccion de una planta
de tratamiento para mitigar, no solo las necesidades actuales sino también las futuras,
para lo cual se tomaré en cuenta lo establecido en las normas sanitarias y leyes de

construccioén.
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l. RESUMEN

A continuacién, se presenta una breve descripcion del disefio de una planta de
tratamiento de aguas residuales para determinar el grado de contaminacion de este
riachuelo y poder disefiar con base a los resultados obtenidos con el estudio que se
llevd a cabo, esta propuesta brinda una mitigacion de la problematica de la
contaminacion de los cuerpos de agua que son utilizados para uso cotidiano de los

habitantes.

El ser humano es capaz de satisfacer sus necesidades al aprovechar los recursos
naturales a su alcance, Por lo que esta investigacion pretende aprovechar en su
totalidad el recurso del agua. Pues lo que se busca es la reutilizacion de la misma

después de haber sido tratada por la planta de tratamiento.

El tratamiento de las aguas residuales es un proceso clave para evitar impactos
negativos en el medio ambiente asi también para cuidar la salud del ser humano y
cumplir con las normas establecidas, se ha considerado que la degradacion y uso de
este recurso dia a dia ha ido en aumento. El agua se considera fundamental para el
sostenimiento y la reproduccién de vida en el mundo pues se constituye indispensable

para el desarrollo biol6gico y un bien de primera necesidad para los seres vivos.

Toda agua residual debe ser tratada para proteger la salud del ser humano, asi como
para preservar el medio ambiente pues la inexistencia de un tratamiento genera graves

problemas de contaminacion.

La investigacion del proyecto denominado propuesta de proyecto de disefio y
construccién de planta de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa. El cual
tiene como objetivo resolver la problematica de descargas de aguas residuales que son

depositadas en lugares no apropiados, ha sido el principal motivo de contaminacion y



proliferacion de enfermedades gastrointestinales, malos olores, debido a la

inexistencia de un sistema para tratar estas aguas.

Se da a conocer un conjunto de datos y resultados para la problematica actual y su
solucion o disminucién, por lo cual es necesaria la implementacidn de un sistema

eficiente para cubrir la necesidad que se presenta en esta investigacion.

Colonia los pinos Jalapa, es un lugar en constante crecimiento poblacional lo cual
genera un volumen considerable de aguas residuales, generado un impacto negativo

en relacion a la salud de los habitantes y degradacion del suelo.

La planta de tratamiento es un proyecto de necesidad social y ambiental, para resolver
problemas de tal magnitud. Los habitantes se beneficiaran ya que este proyecto
mejoraria las condiciones sanitarias de este lugar y se evita la contaminacion del

afluente principal al mejorar la calidad de vida de los pobladores de colonia Los pinos.

La acumulacién de aguas negra dentro de la colonia afecta a los habitantes, se propone
mitigar la problematica por medio de una planta de tratamiento asi dar uso y
proteccion a los recursos naturales del entorno. se ha considerado que esta area cuenta
con espacios adecuados para el desarrollo urbanistico, actualmente es afectada por el
mal manejo de las descargas de aguas negras dentro de colonia Los Pinos lo cual ha
sido un foco de contaminacion y proliferacion de enfermedades gastrointestinales

entre otras.

En la actualidad se ha detectado que las disposiciones de las aguas residuales
provenientes de los habitantes de colonia Los Pinos del departamento de Jalapa se
incorporan directamente al riachuelo lo que genera méas contaminacion derivada de la

inexistencia de un tratamiento adecuado de estas aguas, esto conlleva a la



proliferacion de enfermedades, 1o que hace necesario priorizar la ejecucion del

proyecto.

Esto constituye problemas criticos en la salud de los habitantes con un incremento de
casos de enfermedades gastrointestinales por la contaminacion del riachuelo de
colonia Los Pinos y la falta de una planta de tratamiento para el manejo de estas aguas,
puesto que cualquier proyecto requiere de inversiones sustanciales del area o
comunidad que no estan en la capacidad de costear dichos proyectos.

Lo cual es esencial darle un tratamiento adecuado para evitar la contaminacion del
afluente principal al momento de reincorporar estas aguas, con eso reducir la
contaminacion del riachuelo y asi cumplir con lo establecido por el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Existen factores que se ven afectados con la inexistencia de una planta de tratamiento
que descontamine las aguas residuales, como lo son econémico, social y sobre todo
ambiental que es uno de los factores muy graves que estd ocasiona en la salud y
calidad de vida de los habitantes y en general del ser humano, faunay flora de la tierra,
por lo que se manifiesta la necesidad de implementar este proyecto para prevenir y
disminuir los casos de enfermedades gastrointestinales.

Lo cual genera la siguiente hipdtesis a partir del diagnéstico y la investigacion
realizados: El incremento de casos de enfermedades gastrointestinales en los
habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los ultimos cinco afos; por la
contaminacion del riachuelo; es debido a la falta de proyecto de disefio y construccién

de planta de tratamiento”.

¢Es la falta de proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento, por la

contaminacioén del riachuelo, la causante del incremento de casos de enfermedades



gastrointestinales en los habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los ultimos

cinco afnos?

Objetivos: Para el desarrollo de la investigacion se plante6 el objetivo general que es
el fin que debe perseguir el proyecto y el objetivo especifico, que se verifican al

comprobar la hipotesis y la forma de solucionar la problematica encontrada.

Objetivo General: Disminuir los casos de enfermedades gastrointestinales en los

habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Objetivos Especificos: Reducir la contaminacion del riachuelo de colonia Los Pinos,
Jalapa, Jalapa.

Actualmente colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa no cuenta con una planta de tratamiento
para las aguas residuales las cuales son vertidas directamente al riachuelo de colonia
Los Pinos, el cual ya se encuentra con indices muy elevados de contaminacion lo cual
es un tema de poco interés para la municipalidad, se pone en riesgo la salud de los
habitantes por la proliferacion de enfermedades ocasionadas por el mal manejo de

estas aguas residuales ademas de afectar la vida econémica y social de los habitantes.

Con el disefio de una planta de tratamiento se busca darle seguimiento a la mejora o
eliminacién de estos factores mencionados anteriormente e influir positivamente para
evitar la proliferacion de enfermedades, y asi cuidar la salud de los habitantes y los
factores que puedan dafar el ecosistema y tratar de disminuir la tasa de mortalidad y
aunado a las condiciones de pobreza que este problema pueda ocasionar, esto
incentiva a satisfacer ciertas leyes, normas o reglas capaces de garantizar la
preservacion y calidad de las aguas tratadas al limite de que su uso posterior no sea

descartado.



Con la propuesta de disefio de una planta de tratamiento eficiente donde se aportara
la infraestructura basica y necesaria para los habitantes de esa area, lo cual serd una
mejora a corto, mediano y largo plazo para que sus aguas residuales lleven un
adecuado tratamiento para el uso posterior de estas, asi poder cumplir con las normas
sanitarias, y disminuir la posibilidad de un impacto ambiental negativo, proliferacion

de enfermedades y mejora en la calidad de vida de los habitantes en general.

Por tal motivo mencionado es deseable el uso de proyectos en la formacion estadistica
para tener un registro, actualmente colonia Los Pinos no cuenta con una planta de
tratamiento de aguas residuales, lo cual causara el crecimiento de enfermedades
gastrointestinales con un numero de 222 casos en el afio 2025 conforme la ecuacion

de linea recta.

Con la ejecucidn del proyecto se pretende mejorar la calidad de vida de los habitantes
beneficiados con la propuesta, a una cantidad de 40 casos de enfermedades
gastrointestinales aproximadamente para el afio 2025.

Se utilizan los métodos deductivo, analitico, estadistico y de observacién para la
investigacion de la hipotesis, el aumento de enfermedades gastrointestinales en los
ultimos 5 afios en colonia Los Pinos, del departamento de Jalapa, municipio de Jalapa,
esto causado por la inexistencia de proyecto de disefio y construccion de planta de

tratamiento de aguas residuales.

La investigacion es de tipo descriptivo, ya que se investigaron aspectos relacionados
a la calidad del agua residual, informacion de servicios basicos y generales del
municipio de Jalapa. Con los datos recopilados se logré determinar que existe un nivel
de contaminacidn de los cuerpos de agua y con base a los resultados se desarrollo la
propuesta, para el disefio y construccion de una planta de tratamiento de aguas

residuales, que cumpla con las necesidades de los habitantes de esa colonia.



Método analitico:

El método analitico sirvio para identificar el problema en el &rea antes de formular el
arbol de problemas, se utiliz6 para la recoleccion de informacién de textos y libros al
consultar la bibliografia y material bibliografico que fundamenta la hipdtesis
planteada. De igual manera se recopilo y analiz6é la informacién tabulada en las
encuestas con cuadros y gréficas para facilitar la comprension de los datos obtenidos
y que formulan la hip6tesis y el anlisis de los resultados.

Método del marco logico:

Es una herramienta para facilitar el proceso de conceptualizacién, disefio y ejecucion
de proyectos y principalmente conocer el alcance de los objetivos, su fin es brindar
estructura al proceso de planificacion y de comunicar informacion esencial relativa al
proyecto, puede utilizarse en todas las etapas de preparacion del proyecto: analisis,

orientacion, identificacion programacion, presentacion y ejecucion.

Métodos utilizados para la comprobacion la hipotesis:

Método inductivo:

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

generales, a partir de tales resultados especificos o particulares.

Método Estadistico:

Después de recabar la informacion contenida en las boletas, se procedio a tabularlas;
para cuyo efecto se utilizdé el método de estadistico y el método de 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.



Método Sintético:

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.

Lluvia de ideas: Es un proceso didactico y practico que se utilizd para generar
creatividad mental enfocada en un tema especifico. Palabras que se pudieron
relacionar al tema central utilizandolas como herramienta que facilita el surgimiento

de nuevas ideas sobre la problematica a resolver con este proyecto.

Observacion Directa: Esta técnica se utilizé directamente en las areas de colonia Los
Pinos del departamento de Jalapa. Para verificar cual es la problematica que afecta a
los habitantes en los Gltimos 5 afios, se observa el incremento de enfermedades
gastrointestinales por la contaminacion del riachuelo, asi como a entidades que
mantienen una relacion directa e indirecta con la misma, Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN), Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA) y

principalmente el area de salud.

Investigacion documental: Esta técnica fue utilizada para la investigacion de la
existencia de documentos que pudieran poseer informacion importante o relacionada
con la problematica de ese lugar, para la obtencion de distintos puntos de vista de
habitantes relacionadas a la investigacion enfocada en esa area sobre la tematica
citada. Se especifican en la bibliografia de este documento los instrumentos

consultados para la investigacién y revisién documental de este proyecto.

Entrevista: Se realizo una entrevista que fue dirigida a los habitantes de colonia Los
Pinos y a los técnicos de la Direccion Municipal de Proyectos (DMP), para la

formulacién de la hipétesis.



Técnicas utilizadas para la comprobacion de la hipétesis:

Censo: Recopilacion de informacion que se manifestd por los seis técnicos de la
Direccién Municipal de Planificacion (DMP), personal de conocimiento significativo
para la investigacion donde proporcionaron datos sobre la magnitud composicion y

estructura, para la comprobacion de la causa.

Encuestas: Se elaboraron dos tipos de encuestas, una dirigida a los técnicos de la
Direccién Municipal de Planificacion (DMP) para comprobar la causa y otra dirigida
a los habitantes para la comprobacion del efecto para reunir datos o para detectar la

opinién publica sobre la problematica de la colonia.

Técnica de andlisis: Datos obtenidos de una serie de informacion relativa que se
obtiene de la interaccion entre el investigador y los habitantes que proporcionan la
informacidn, acompafiado de actividades y contextos que tienen entre si, con la

informacion proporcionada por los habitantes para concluir y recomendar.

El investigador recolecta a lo largo de su proceso de investigacién y obtiene un
contenido informativo (notas de campo, entrevistas, etc.) Gtil para los objetivos
perseguidos de la misma, lo cual forma una agrupacion de distintos elementos
individuales que forman el todo de tal manera, que los grupos conformados

constituyan unidades homogéneas del estudio.

Célculo del tamafio de la muestra: Medidas descriptivas de la poblacion a investigar,
en atencion a este tema se decidio efectuar un muestreo estadistico que representara a
la poblacion a estudiar y comprobar el efecto, pues la muestra estaba constituida por
la cantidad de 72 con una poblacion de 1800 habitantes de colonia Los Pinos para
obtener una informacion mas confiable; con lo que se supone que el nivel de confianza
en este caso serd del 90% y el error de muestreo de 9.5 %, para la comprobacion del

efecto.



Coeficiente de correlacion: Es un indicador estadistico que nos muestra el grado de
correlacion de dos variables; es decir el comportamiento grafico de las mismas, para
trazar la ruta para proyectar dichas variables, conforme a una serie de casos de
enfermedades gastrointestinales proporcionado por el Ministerio de salud publica y
Asistencia social (MSPAS).

Ecuacion de linea recta: Es un indicador estadistico que nos ayuda a conocer el
impacto que genera la problematica estudiada, Previo a ello se procede a determinar
el comportamiento de la variable tiempo, respecto a los casos sujetos de estudio en el
tiempo, conforme a una serie histérica dada de enfermedades gastrointestinales, la que

se encuentra dentro de los pardmetros aceptables.

El anexo Propuesta para solucionar la problematica, se esboza la propuesta de
solucion de la problematica investigada que incluye la Matriz de la Estructura Logica

para evaluar el trabajo después de desarrollar la propuesta.

Con un diagrama del medio de solucion de la problematica en el cual el objetivo
especifico se basa en reducir la contaminacion del riachuelo de colonia los Pinos,
Jalapa, Jalapa, El cual se presentan los siguientes resultados: Resultado 1: Se cuenta
con la unidad ejecutora “Municipalidad de Jalapa, Jalapa”, Resultado 2: Se dispone
del proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento, y Resultado 3: Se

dispone del programa de sensibilizacion a los habitantes.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Segun la investigacion realizada sobre la contaminacion del riachuelo de colonia Los

Pinos se logra llegar a las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Conclusion principal:

Se comprueba la hipdtesis: “El incremento de casos de enfermedades
gastrointestinales en los habitantes de colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa, en los ultimos
cinco afos; por la contaminacion del riachuelo; es debido a la falta de proyecto de
disefio y construccion de planta de tratamiento.” 90% de nivel de confianza y 9.5%

de error de muestreo.
Recomendacion principal:

Ejecutar el proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento en colonia Los

Pinos, Jalapa, Jalapa.
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ANEXOS
Anexo 1. Propuesta para solucionar la problematica.

Diagrama del medio de solucién de la probleméatica

Objetivo especifico:

Reducir la contaminacion del riachuelo

de colonia los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Resultado 1: Resultado 2: Resultado 3
Se cuenta con la e dispone del proyectdf I se gispone del programa
unidad ejecutora de disefio y de sensibilizacion a los
“Municipalidad de construccion de planta habitantes
Jalapa, Jalapa” de tratamiento.

A continuacion, se presentan los resultados los cuales son: La unidad ejecutora,
proyecto de disefio y construccion de planta de tratamiento y programa de
sensibilizacion a los habitantes, con un objetivo el cual es reducir la contaminacion
del riachuelo de Colonia los pinos, asi mismo con la descripcién de las actividades a
realizar para cumplir con estos resultados, para lo que se presenta la propuesta de
solucion a esta problemaética anteriormente con un diagrama en el que se organizoé la
informacidn mediante recursos graficos asi facilitar la comprension de los elementos

gue conforman esta investigacion.



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

Actividad 1. Presentacion de propuesta a los técnicos de la Direccion Municipal
de Planificacion (DMP): Denominada Propuesta de proyecto de disefio y

construccidn de planta de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa.

Actividad 2. Confirmacién de resolucion de Propuesta de proyecto de disefio y
construccion de planta de tratamiento en colonia Los Pinos, Jalapa, Jalapa por la

Direccion Municipal de Planificacion (DMP).

Actividad 3. Solicitud de la comunidad: los habitantes solicitan la ejecucién del
proyecto al consejo municipal

Actividad 4. Estudio Técnico: se analizan elementos que tienen que ver con el
proyecto solicitado, para ello se tiene que hacer la descripcién detallada del mismo
con la finalidad de mostrar todos los elementos requeridos para hacerlo funcional. En
él se determinan costos por lo que es necesario para el calculo financiero y evaluacion

econdmica.

Se debe dar a conocer diferentes alternativas para la elaboracion del proyecto, y dar a
conocer los procesos y métodos para su realizacion y establecer una estrategia para
administrar la capacidad durante la planificacion, con lo que se logra una base para

conocer los costos de produccion, costos de maquinaria y mano de obra.

Actividad 5. Estudio de prefactibilidad: es el andlisis de la fase inicial de un posible
proyecto, estan disefiados para dar la informacién basica a los interesados y asi dar

luz verde a un proyecto o elegir entre méas opciones.



Actividad 6. Evento Guatecompras: Es el listado de oferentes invitados a participar
en un evento, la unidad ejecutora compradora responsable del expediente debe realizar
la publicacion en el sistema GUATECOMPRAS, la lista de invitados con dias habiles
antes de la fecha fijada para la presentacion de ofertas.

Actividad 7. Adjudicacion del proyecto: proceso participativo por el que se busca
adquirir mejores condiciones de compra convenientes para un determinado proyecto.
Se da un concurso entre proveedores para otorgar adquisicién o contratacion de un

bien o servicio.

Actividad 8. Recepcion del Proyecto: Al finalizar un proyecto se elabora el informe
final y se hace la recepcion fisica del mismo y consejos de desarrollo debe aprobar,

Osea llevar a cabo la recepcion del proyecto.

Resultado 2: Se dispone del proyecto de disefio y construccion de planta de
tratamiento.

Actividad 1: Replanteo Topografico-Trazo y nivelacion: Operacion mediante la
cual se marcaran sobre el terreno los puntos basicos del proyecto, ubicar marcas sobre
el terreno las cuales indiquen la informacién que estd contenida en los planos del
proyecto, en pocas palabras es el trabajo inverso al levantamiento topografico, una
serie de actividades con instrumento especializado: Estacion total. Con la informacion
de los planos como el anclaje inicial, movimiento de tierras, replanteo de diversas
estructuras. En este tipo de actividades la exactitud es primordial ya que esto nos

solucionara futuros problemas.

En el Trazo y nivelacion las actividades a realizar seran la limpieza del terreno
(maleza, basura, piedras, etc.) lo que no dificulte a ejecucion de los trabajos a realizar,
asi mismo la instalacion de bancos de nivel y ejes de referencia. Los trabajos

necesarios para definir y diferenciar puntos, distancias, &ngulos y cotas del terreno



Actividad 2: Bodega — Garita:

Se contempla la construccién de casa para bodega y guardiania con una area de 7.2
metros cuadrados , de mamposteria confinada , dentro de la misma se contempl6 un
area destinada parapara bodega , para el almacenamiento y resguardo del equipo del
operador de la planta de tratamiento, como son escobas, trapeadores, cubetas,
recipientes, materiales de limpieza , reglas que marquen la profundidad maxima de
los elementos de tratamiento, asi como mantener disponible el equipo de proteccion,

botas, mascarillas un botiquin de primeros auxilios.

Actividad 3: Pozos de visita de conexion:
El pozo de visita de conexidn nos permite el acceso el afluente de aguas crudas, es
aqui donde comienza el proceso de tratamiento, pozo de concreto reforzado de 36 de

diametro.

Activad 4: Canal de rejillas y Desarenador:

Dentro del canal de rejas se incluye el tamafio del desarenador y la entrada y salida
del elemento, el cual se conforma un canal de rejas de 3.3 metros de longitud y un
ancho de .60 metros un desarenador de 2.70 metros t un ancho de 0.60 metros, y con
una longitud total de 6.00 metros. las paredes y piso seran de concreto de 0.15 met60s
de espesor.

Actividad 5: Pozo de excedencias:

El pozo de excedencia es un elemento que controla que la planta de tratamiento no
rebalse su capacidad de caudal méximo, ya que este permite desviar el agua por medio
de un tuvo que conduce hacia el pozo de efluente final. Suministro y colocacion de
tuberia PVC de 10 pulgadas de didmetro nominal, norma ASTM F949 para desfogue
de caudales que superen el méximo de disefio de la PTAR. La pendiente minima sera
del 1%.



Actividad 6: Caja de distribucion de caudal:
Este elemento distribuye el caudal hacia los dos elementos de trampa de grasa, con
las siguientes dimensiones, con una longitud de 0.90metros y un ancho por 0.90

metros.

Actividad 7: Tampa de grasas:

El elemento trampa de grasas se ha disefiado en base a la normativa legal vigente la
unidad tendré un volumen de ---- metros cubicos, con una longitud de 3.5 metrosy un
ancho de 1.25 metros, alisado en muros hasta 0.10m, arriba del nivel méaximo del
agua, y alisado en piso, Sedimentado primario — Sedimentador secundario; Los
elementos de sedimentadores el efluente proveniente del tanque RAFA, el cual pasara
al sedimentador segundario, cuentan con una longitud de 3.50 metros y un ancho de

1.25 metros.

Actividad 8: sedimentadores primario y secundario:

La funcidn del proceso de los elementos es de la siguiente manera:
a) Sedimentador primario
b) Elemento Rafa
c) Sedimentador secundario

Durante la operacion, las aguas fluyen a través a lados cdmara de sedimentacion
primario, en este proceso se remueven gran porcentaje de los sélidos sedimentables,
estos rebalsan por las paredes inclinadas del fondo de la campara de sedimentaciones.
El elemento tiene una longitud de 3.60 metros, 2.00 metros de ancho y una

profundidad de nivel maximo de 4.15, con una capacidad de 30 mt3.



Actividad 9: Rafa:
Tal y como se menciono, los tanques Rafa, es un filtro anaerobio de flujo ascendente,
es un sistema de tratamiento de aguas residuales con biopelicula fija para la remocion

de materia organica en condiciones anaerobias.

De acuerdo a los célculos realizados se tienen contemplados 2 tanques rafa la
dimension de cada uno de los elementos son las siguientes, con una de dimensiones
6.00 metros de longitud y 3.50 metros de ancho. Y una profundidad de 5.14 metros,
con estructura de concreto reforzado, el sedimentador secundario, el efluente
proveniente de los tanques rafa pasara a los sedimentadores secundarios a construir

de medidas una longitud de 3.50 metros y 1.25 metros de ancho.

Actividad 10: Caja de Clorador:

La caja de clorador con un diametro de 1.60 metros y un ancho de 0.60 metros,
construccion de concreto reforzado y suministro e instalacion de clorador
prefabricado de pastillas (hipoclorito de calcio) para al menos 13.91 I/s como caudal
méaximo de la PTAR.

Instalacion de brocal y tapadera de concreto reforzado, de preferencia de usaran

tapaderas prefabricadas de 0.70m de diametro

Actividad 11: Tanque de contacto y mezcla:

Los tanques de contacto son estructuras hidraulicas enmarcadas normalmente en las
plantas de tratamiento de agua; plantas potabilizadoras, depuradoras, etc. En ellas, el
agua se pone en contacto con algin agente desinfectante para inactivar cualquier
patdgeno antes de devolverla al medio. Aunque existen multiples tipos de
desinfectante como el ozono o los rayos UV, el mas empleado es el cloro,
suministrado bien en forma pura, 0 més habitualmente mediante la adicion al flujo de

algiin compuesto clorado.



Este elemento tiene una longitud de 4.75 metros, 1.75 metros de ancho y una
profundidad de 3.31 metros, con una capacidad de 27.51 metros cubicos. muros y
piso con alisado, con mezcla de cemento y arena en proporcién 1:3. Aplicar
impermeabilizante en muros que estén en contacto con el agua a una distancia de 0.10

metros arriba del nivel maximo del agua e incluir una reja en la parte superior.

Actividad 12: Pozo efluente:

Pozo efluente permite recolectar el liquido residual que fluye de la planta de
tratamiento y liquido proveniente del pozo de excedencias con el fin de conducirlo
hacia el cabezal de descarga, pozos de concreto, tuberia PVC de 6” de diametro con

pendiente del 2%.

Actividad 13: Patio de secado de lodos:

Los patios de secado tienen como funcion secar, por evaporacion, el lodo digerido
proveniente de los dos tanques RAFA y de los sedimentadores secundarios, antes de
su disposicion final.

El lodo se esparce en capas delgadas sobre el medio filtrante y por la accion del medio
ambiente, el agua a contenida se evapora por accion del sol y el exceso baja al sistema

de recoleccion.

Las dimensiones del patio de secado de lodos provenientes de los dos tanques RAFA
y sedimentadores secundarios, con dimensiones internas de lodos, sera de 2 .00 metros
de ancho y 2.50 metros de largo. Los lodos deberan sacarse en diferentes periodos de
tiempo para maximizar el uso de los patios de secado. Incluye alisado de todos los

muros y piso, con mezcla de cemento y arena de rio en proporcion 1:3.



Actividad 14: Cabezal:

Al elemento de cabezal de descarga la transportan las aguas provenientes de la planta
de tratamiento, del pozo de excedencias, poseera de dos lineas en paralelo una de 10”
PVC y otra de 4” PVC, las aguas seran descargadas al riachuelo existente.

Resultado 3: Se dispone del programa de sensibilizacion a los habitantes.
Actividad 1: Establecer una red de informacion y promocién: con actividades y la
cooperacion de los habitantes para lograr directamente los objetivos planteados como
es la educacion para el tratamiento de las aguas residuales y la preservacion de las
aguas tratadas, y contribuir a la educacion ambiental sobre el agua de la poblacion.
Comprender el valor del agua como elemento indispensable para la supervivencia

humana.

Actividad 2: Reunidn con habitantes: Puntos clave para llevar a cabo esta actividad
es la informacion que se le debe brindar a la poblacion informacion sobre la
problematica a resolver y el proyecto de solucion a esa problemaética con el fin de
llegar a todos los habitantes con estrategia de ambitos educativos para hacer
conciencia de la problemética que se genera con la practica equivocada del

tratamiento de los desechos, y del dafio que causa a la salud y el medio ambiente.

La informacion debe llegar de una manera organizada y planificada para que sea
concreta, para que no genere rechazo o confusion y motivar a los habitantes a

participar e integrarse para obtener un buen resultado de este proyecto.

Es necesaria la practica de una serie de destrezas que faciliten el cambio de actitud a
través de la participacion e integracion de todos los habitantes no importa su edad por
lo que se considera que este proceso este fundamentado en: conocimiento,

participacion e integracion, toma de conciencia, e informacion.



Actividad 3. Spot de radios:

Es necesario tener la suficiente informacién sobre la audiencia, para seleccionar un
lenguaje adecuado y redactar el mensaje de una manera entendible y que se vuelva
interesante para los habitantes y de esa manera hacer llegar la informacion sobre el
proyecto a ejecutar, lo que se iniciara por hacer conciencia sobre el dafio que este tema
causa en esa area y darles a conocer la manera adecuada de solucion de esta

problematica.

Con los datos que se obtengan se elaborara un plan de medios de comunicacién y asi
tener seguridad de que los consumidores escuchan la estacion, este plan llevandolo a

cabo con creatividad para que sea de interés hacia los habitantes.



Anexo 2. Matriz de estructura logica:
Es un instrumento que sirve para evaluar el cumplimiento de los objetivos de la
propuesta, después de desarrollarla.

COMPONENTES | INDICADORES MEDIOS DE SUPUESTOS
VERIFICACION

Objetivo general. Al cuarto afio Entrevistas, El Ministerio de
Disminuir los después de la Encuestas, Salud Publica'y
casos de implementacién Reportes y Asistencia Social
enfermedades del proyecto de | estadisticas de los (MSPAS)
gastrointestinales disefio y casos de contribuye con el
en los habitantes construccion de enfermedades monitoreo de los
de colonia Los planta de gastrointestinales. casos de
Pinos, Jalapa, tratamiento se enfermedades
Jalapa. disminuyen los gastrointestinales.
casos de
enfermedades

gastrointestinales
en un 92.5%.

Objetivo Al segundo afio Entrevistas, El Ministerio de
especifico: después de la Encuestas, Ambiente y
Reducir la implementacién Reportes de Recursos

contaminacion del del proyecto de supervision, Naturales
riachuelo de disefio y resultados de los (MARN)

colonia Los Pinos, construccién de analisis del agua | contribuye con el

Jalapa, Jalapa. planta de residual. programa de
tratamiento se sensibilizacion a
reduce la los habitantes.




contaminacién en

un 75%.

Resultado 1:
Se cuenta con la
unidad ejecutora

“Municipalidad de
Jalapa, Jalapa”.
Resultado 2:
Se dispone del

proyecto de disefio
y construccion de
planta de
tratamiento.
Resultado 3:

Se dispone del
programa de
sensibilizacion a

los habitantes.

Fuente: Gomez Cardona M. J., marzo de 2021.



Anexo 3. Ajuste de costos y tiempo:

PROYECTO:
PROYECTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO EN COLONIA LOS PINOS, JALAPA, JALAPA.

CRONOGRAMA FINANCIERO

Descripcion Total Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 7 Mes 8

1.00 Trabajos preliminares

1.01{Rétulo del proyecto Q 3,959.75 | Q 3,959.75

1.02|Limpieza y chapeo Q 94435 | Q  944.35

1.03|Trazo y nivelacion Q 427120 | Q 4,271.20

1.04(Corte Q 29,519.25 Q 29,519.25
2.00 Tratamiento de agua residual

2.01|Pretratamiento (canal demasias + rejas +| Q  16,254.04 Q 16,254.04

2.02|Sistema de bypass Q 3,586.02 Q 3,586.02

2.03| Tratamiento primario y secundario (incluy] Q 788,851.10 Q197,212.78 | Q394,425.55 | Q 197,212.77

2.04|Caja de cloracion Q 6,510.70 Q 6,510.70

2.05|Tanque de contacto para desinfeccion Q 83,999.10 Q 27,999.70 | Q 55,999.40
3.00 Manejo de lodos residuales

3.01|Patios de secado y conduccion Q 73,227.56 Q 73,227.56
4.00 Manejo de gases

4.01|Caja de deodorizacion Q  6,794.81 Q 6,794.81
4.02|Conduccion de gases Q 4,365.29 Q 4,365.29
5.00 Obras complementrias

5.01|Linea de conduccion inicial Q 1361881 | Q 13,618.81

5.02|Pozo de visita 36" Q 5,545.12 Q 5,545.12

5.03|Pozos de visita intermedios 24" Q 2,198.01 Q 2,198.01

5.04|Bodega y garita Q 36,577.45 Q 36,577.45
5.05|Cuneta pluvial Q 4,074.50 Q 4,074.50
5.06|Conduccion tuberia de 6" Q 6,034.61 Q 6,034.61

Totales Q 1,090,331.67 [ Q 22,794.11 | Q 29,519.25 | Q217,052.84 | Q394,425.55 | Q 231,723.17 | Q129,226.96 | Q24,937.84 | Q 40,651.95




Anexo 4. Plan de Trabajo:

PROYECTO:

PROYECTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO EN COLONIA LOS PINOS, JALAPA, JALAPA.

Descripcion
Trabajos preliminares

CRONOGRAMA FiSICO

Cantidad Unidad  Mes 1 Mes 2

Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7

Mes 8

1.01 [Rétulo del proyecto 1.00[ un
1.02 |Limpieza y chapeo 24354 m2
1.03 [Trazo y nivelacion 24354 m2
1.04 |Corte 492.48] m3
2.00 Tratamiento de agua residual

2.01 |Pretratamiento (canal demasias + rejas + desarenador 4~ 1.00] un
2.02 |Sistema de bypass 7.65 ml
2.03 | Tratamiento primario y secundario (incluye trampade gy~ 2.00{ un
2.04 |Caja de cloracion 1.00{ un
2.05 | Tanque de contacto para desinfeccion 1.00] un
3.00 Manejo de lodos residuales

3.01 |Patios de secado y conduccion 2.00] un
4.00 Manejo de gases

4.01 |Caja de deodorizacion 1.00[ un
4,02 |Conduccion de gases 36.64| ml
5.00 Obras complementrias

5.01 |Linea de conduccion inicial 30.00] ml .
5.02 |Pozo de visita 36" 3.00] un
5.03 [Pozos de visita intermedios 24" 2.00] un
5.04 |Bodega y garita 1.00] un
5.05 |Cuneta pluvial 2067 ml
5.06 [Conduccion tuberfa de 6" 2531 ml




Anexo 5. Presupuesto:

Unidad | un
Descripcion Cantidad Pfec"? Total
unitario
Materiales
Rétulo metélico con vinil
autoadhesivo 1 un | Q.2,423.51 | Q.2,42351
Subtotales materiales Q. 2,42351
Mano de obra
Limpieza y chapeo 1 m2 | Q.2.00 Q. 2.00
Instalacion de rotulo 1 gl Q. 250.00 | Q. 250.00
Subtotal mano de obra Q. 252.00
Magquinaria/equipo/transporte
Q
Q
Subtotal maquinaria, equipo, Q
transporte -
Total, costo directo ‘ Q.2,675.51
Gastos
administrativos Q. 561.86
Direccién técnica | Q. 321.06
Utilidad Q. 347.82
Imprevistos Q.53.51
Total, costo indirecto Q. 1,284.24
Total, costo unitario Q. 3,959.75




U

N[} 1.02
Renglén Limpieza y chapeo |
Unidad m2
Descripcion Cantidad | Unidad Pfec"?
unitario
Materiales
Q
Subtotales materiales -
Mano de obra
Limpieza y chapeo 1 m2 Q. 2.00 Q. 2.00
Subtotal mano de obra Q. 2.00
Maquinaria/equipo/
transporte
Flete 0.004106 dia Q. 150.00 Q. 0.62
Subtotal maquinaria,
equipo, transporte Q. 0.62
Total, costo directo | Q.2.62
Gastos administrativos Q. 0.55
Direccion técnica Q.0.31
Utilidad Q.0.34
Imprevistos Q. 0.05
Total, costo indirecto Q.1.26
Total, costo unitario | Q. 3.88




No.  1.03 PU Q
Renglon \ Trazo y nivelacion

Unidad  m2
Precio
unitario
Materiales
Subtotales
materiales Q -

Mano de obra

Trazo y nivelacion 1 m?2 Q. 2.00 Q. 2.00
Replanteo
topografico 0.008212 | dia Q. 1,200.00 Q.9.85

Subtotal mano de
obra Q.11.85

Magquinaria/equipo/transporte

Subtotal maquinaria, equipo, transporte Q -
| Total, costo directo | Q.11.85
Gastos administrativos Q.2.49
Direccidn técnica Q.1.42
Utilidad Q.154
Imprevistos Q. 0.24
\ Total, costo indirecto Q. 5.69
\ Total, costo unitario | Q.17.54




No. 1 1.04
Renglén = Corte
Unidad  m3

S Precio
Descripcion -
unitario
Materiales
Q
Subtotales materiales -
Mano de obra
Corte 1 m3 | Q.20.00 Q. 20.00
Subtotal mano de obra Q. 20.00
Magquinaria/equipo/transporte
Camion de volteo 0.0041 | dia | Q 1,400.00 | Q 5.74
Retroexcavadora 0.0328 | hora | Q 450.00 | Q 14.76
Subtotal maquinaria, equipo, transporte Q 0.50
Total, costo directo Q 40.50 |
| |
Gastos administrativos Q 8.51
Direccién técnica Q 4.86
Utilidad Q 5.27
Imprevistos Q 0.81
Total, costo indirecto Q 19.44
Total, costo unitario | Q  59.94 |




\\[o} 2.01 PU Q.16,254.04
Rengl6  Pretratamiento (canal demasias + rejas +
n desarenador + distr. caudal)
Unidad un
N Precio
Descripcion -
unitario
Materiales
Cemento 23.02 saco Q. 90.00 Q. 2,071.80
Arena de rio 1.33 m3 Q. 150.00 Q. 199.50
Piedrin 1/2" 2.28 m3 Q. 220.00 Q. 501.60
Electro malla 6/6 6x6" 2.5 plancha | Q. 271.70 Q. 679.25
Alambre de amarre 0.5 Ib Q. 6.00 Q. 3.00
Madera 244.61 pt Q.5.50 Q. 1,345.36
Clavo 3" 2 Ib Q.5.00 Q. 10.00
Subtotales materiales Q. 4,810.51
Mano de obra
Armado y fundicion concreta
reforzado 2.46 m3 Q. 800.00 Q. 1,968.00
Excavacion 12.82 m3 Q. 130.00 Q. 1,666.60
Encofrado 68.21 m?2 Q. 35.00 Q. 2,387.35
Colocacion de
rejillas 2 un Q. 75.00 Q. 150.00
Subtotal mano de obra Q.6,171.95
Magquinaria/equipo/transporte
| Q -
Subtotal maquinaria, equipo, transporte Q -
\ Total, costo directo | Q.10,982.46 |
Gastos administrativos | Q. 2,306.32
Direccion técnica Q.1,317.90
Utilidad Q. 1,427.72
Imprevistos Q. 219.65
] Total, costo indirecto Q.5,271.58
] Total, costo unitario | Q16,254.04 |




No. ' 2.02 Q  468.76
Renglén = Sistema de bypass
Unidad ml
Descripcion Cant Uni. Pfec"? u
nitario
Materiales
Tuberia PVC 10"
ASTM F949 0.17 | un | Q.1510.20 Q. 256.73
Subtotales materiales Q. 256.73
Mano de obra
Excavacién de zanja 1 ml | Q. 40.00 Q. 40.00
Relleno suelo natural 04 | m3 | Q.25.00 Q. 10.00
Subtotal mano de obra Q. 50.00
Maquinaria/equipo/
transporte
Compactadora mecanica 0.2 | dia |Q 50.00 | Q. 10.00
Subtotal maquinaria, equipo, transporte Q. 10.00
| Total, costo directo | Q.316.73
Gastos
administrativos Q. 66.51
Direccion técnica Q. 38.01
Utilidad Q.41.17
Imprevistos Q. 6.33
| Total, costo indirecto Q. 152.03
‘ Total, costo unitario ‘ Q. 468.76




No. 1 2.03

PU Q. 394,425.55

Tratamiento primario y secundario (incluye

Renglon trampa de grasas)

Unidad  un

Descripcion Cant. Uni Prec'.o Total

unitario
Materiales
Cemento 478.35 saco | Q.90.00 |Q.43,051.50
Arena de rio 30.13 m3 Q. 150.00 | Q.4,519.50
Piedrin 1/2" 51.8 m3 Q. 220.00 | Q11,396.00
Materiales de losa
prefabricada 42.28 m?2 Q. 148.50 | Q6,278.58
Varilla de acero 1/2" corrugado Q.
G40 6m 2326.695 un Q.35.00 |81,434.33
Alambre de amarre 120 Ib Q. 6.00 Q. 720.00
Madera 995.12 pt Q.5.50 Q.5,473.16
Clavo 3" 50 Ib Q. 5.00 Q. 250.00
Piedra bola 5.63 m3 Q. 230.00 | Q.1,294.90
Tuberia PVC 2" SDR 32.5 0.3 un Q.114.50 | Q. 34.35
Plancha PVC liso 4x8' 0.5 un Q. 310.00 | Q. 155.00
Electro malla 6/6 6x6" 2.88 plancha | Q. 271.70 | Q. 782.50
Tuberia PVC 1" SDR 26 13.5 un Q.59.19 | Q. 799.07
Impermeabilizante
cementico 27.502 saco | Q.146.76 | Q 4,036.19
Tapadera concreto prefabricada 10 un Q. 250.00 | Q. 2,500.00
Q.

Subtotales materiales 162,725.08
Mano de obra
Armado y fundicién de concreto
reforzado 46.28 m3 Q. 800.00 | Q.37,024.00
Excavacion 225.0444 m3 Q. 130.00 | Q. 29,255.77
Encofrado 277.49 m?2 Q.35.00 |Q.9,712.15
Alisado 311.47 m2 Q.25.00 | Q.7,786.75

Subtotal mano de obra Q. 83,778.67




Magquinaria/equipo/transporte

Retroexcavadora 32.00 hora | Q.450.00 | Q.14,400.00
Camion de volteo 4.0000 dia | Q 1,400. Q.5,600.
Subtotal maquinaria, equipo,
transporte Q 20,000.00
Total, costo directo Q266,503.75
Gastos
administrativos 55,965.79
Direccion técnica | Q31,980.45
Utilidad Q34,645.49
Imprevistos Q. 5,330.08
Total, costo indirecto Q127,921.80
Q
Total, costo unitario 394,425.55




No.  2.04

PU Q

Renglon ‘ Caja de cloracion

6,510.70

Unidad un L

Descripcion Cantidad Unidad uiﬁgir(i)o
Materiales
Cemento 941 saco | Q.90.00 Q. 846.90
Arena de rio 0.55 m3 Q. 150.00 | Q8250
Piedrin 1/2" 0.95 m3 | Q.220.00 | Q 209.00
Varilla de acero 3/8" corrugado
G40 6m 25.27 un Q. 29.00 Q 732.83
Alambre de amarre 2.2 Ib Q. 6.00 Q. 13.20
Madera 26.98 pt Q.5.50 Q.148.39
Clavo 3" 0.5 Ib Q.5.00 Q.2.50
Clorador prefabricado de
pastillas 1 un Q. 450.00 | Q.450.00
Tapadera concreto prefabricada 1 un Q. 250.00 | Q.250.00

Subtotales materiales Q.2,735.32

Mano de obra
Armado y fundicion de concreto
reforzado 1.06 m3 Q 800.00 Q 848.00
Excavacion 2.62 m3 | Q 130.00 | Q 340.60
Encofrado 7.52 m2 Q 35.00 Q 263.20
Alisado 8.48 m2 Q 25.00 Q 212.00

Subtotal mano de obra Q1,663.80




Magquinaria/equipo/transporte

Subtotal maquinaria, equipo, Q
transporte -
Total, costo directo Q.4,399.12
Gastos administrativos Q.923.82
Direccion técnica Q. 527.89
Utilidad Q.571.89
Imprevistos Q. 87.98
Q
Total, costo indirecto 2,111.58
Q
Total, costo unitario 6,510.70
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No. 1 2.05
Renglon Tanque de contacto para desinfeccion

PU Q 83,999.10

Unidad  un

Descripcion CErhed Uni P_reC|_o Total

d unitario
Materiales
Q.
Cemento 75.81 saco | Q.90.00 |6,822.90
Arena de rio 4.06 m3 Q. 150.00 | Q. 609.00
Piedrin 1/2" 8.11 m3 Q. 220.00 | Q.1,784.20
Varilla de acero 1/4" liso G40 6m 1.75 un Q.21.00 | Q.36.75
Varilla de acero 3/8" corrugado
G40 6m 10 un Q.29.00 | Q.290.00
Varilla de acero 1/2" corrugado
G40 6m 122.83 un Q.35.00 | Q.4,299.05
Alambre de amarre 13.37 Ib Q. 6.00 Q. 80.22
Madera 210.47 pt Q. 5.50 Q. 1,157.59
Clavo 3" 10 Ib Q.5.00 Q. 50.00
Impermeabilizante cementico 3.320 saco | Q.146.76 | Q. 487.24
Barandilla de seguridad 14.2 ml Q.120.00 | Q.1,704.00
Subtotales materiales Q.17,320.95

Mano de obra
Armado y fundicién de concreto
reforzado 8.778 m3 Q. 800.00 | Q.7,022.40
Excavacion 34.83 m3 Q. 130.00 | Q.4,527.90
Encofrado 58.69 m?2 Q.35.00 | Q.2,054.15
Alisado 33.23 m2 Q.25.00 | Q.830.75

Subtotal mano de obra Q.14,435.20
Magquinaria/equipo/transporte

Q.

Retroexcavadora 40.00 hora | Q.450.00 | 18,000.00

11




Q.

Camién de volteo 5.0000 dia | 1,400.00 Q. 7,000.00
Subtotal maquinaria, equipo, Q
transporte 25,000.00
Q
Total, costo directo 56,756.15
Gastos Q
administrativos 11,918.79
Q
Direccién técnica | 6,810.74
Q
Utilidad 7,378.30
Q
Imprevistos 1,135.12
Q
Total, costo indirecto 27,242.95
Q
Total, costo unitario 83,999.10
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Q

\[e} 3.01 36,613.78
Renglon Patios de secado y conduccion
Unidad un

Descripcion Cant. Uni. P_reqo Total

unitario
Materiales
Cemento 31.78 | saco | Q. 90.00 Q. 2,860.20
Arena de rio 2.16 m3 | Q.150.00 | Q. 324.00
Piedrin 1/2" 3.23 m3 | Q.220.00 | Q.710.60
Piedra bola 0.36 m3 | Q.230.00 | Q.82.80
Varilla de acero 1/2" corrugado
G40 6m 44.99 un | Q. 35.00 Q. 1,574.65
Alambre de amarre 3.92 Ib | Q.6.00 Q. 23.52
Madera 209 pt | Q.5.50 Q. 1,149.50
Clavo 3" 5 Ib |Q.5.00 Q. 25.00
Valvula de bola PVC 2" 1 un | Q.133.50 | Q.133.50
Valvula de bola PVC 4" 3 un | Q.979.16 | Q.2,937.48
Ladrillo tuyuyo 6.5x11x23cm 94.8 un | Q.1.30 Q. 123.24
Tuberia PVC 4" SDR 32.5 2.25 un | Q.399.60 | Q.899.10
Tuberia PVC 1" SDR 26 0.27 un | Q.59.19 Q. 15.98
Subtotales materiales Q 10,859.57

Mano de obra
Armado y fundicién de concreto

reforzado 3.24 m3 | Q.800.00 | Q.2,592.00
Q

Excavacion 20.54 | m3 130.00 Q. 2,670.67

Encofrado 58.28 | m2 | Q.35.00 Q.2,039.80
Q

Alisado 63.08 | m2 25.00 Q. 1,577.00

Subtotal mano de obra Q. 8,879.47
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Magquinaria/equipo/transporte
Retroexcavadora 8.00 | hora | Q 450.00 | Q. 3,600.00
Camion de volteo 1.00 dia | Q.1,400.00 | Q. 1,400.00
Subtotal maquinaria, equipo,
transporte Q. 5,000.00
| Total, costo directo | Q. 24,739.04 |
Gastos
administrativos Q. 5,195.20
Direccion técnica | Q. 2,968.68
Utilidad Q. 3,216.08
Imprevistos Q.494.78
| Total, costo indirecto Q. 11,874.74
Total, costo unitario Q 36,613.78
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No. 4.01 Q 6,794.81
Caja de
Renglén  desodorizacion
Unidad un
Descripcion Uni. Prec'f)
unitario
Materiales
Cemento 5.37 saco | Q.90.00 Q. 483.30
Arena de rio 0.33 m3 | Q.150.00 | Q. 49.50
Piedrin 1/2" 0.5 m3 | Q.220.00 | Q.110.00
Piedra bola 0.9 m3 | Q.230.00 | Q.207.00
Varilla de acero 3/8" corrugado
G40 6m 11.54 un Q.29.00 | Q.334.66
Alambre de amarre 1 Ib Q. 6.00 Q. 6.00
Madera 160.66 pt Q. 5.50 Q. 883.63
Clavo 3" 1 Ib Q. 5.00 Q. 5.00
Tierra negra 0.64 m3 | Q.200.00 | Q.128.00
Guia grama 2 m2 | Q.5.00 Q. 10.00
Subtotales materiales Q. 2,217.09

Mano de obra
Armado y fundicién de concreto
reforzado 0.56 m3 | Q.800.00 | Q. 448.00
Excavacion 0.60 m3 | Q.130.00 | Q.78.00
Encofrado 44.8 m2 | Q.35.00 Q. 1,568.00
Alisado 11.2 m2 | Q.25.00 Q. 280.00

Subtotal mano de obra Q. 2,374.00
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Magquinaria/equipo/transporte

Subtotal maquinaria, equipo, transporte

Q -

Total, costo directo ‘ Q. 4,591.09

Gastos
administrativos Q. 964.13
Direccion técnica | Q. 550.93
Utilidad Q. 596.84
Imprevistos Q.91.82
Total, costo indirecto Q. 2,203.72
Total, costo unitario Q. 6,794.81
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\[o} 4.02

Renglén Conduccidn de gases

Unidad ml

N Cantida Unida Precio
Descripcion d d . Total
unitario
Materiales
Tuberia PEAD 2" 0.17 un Q. 250.00 Q. 42.50
Tee PEAD 2" 0.35 un Q. 50.00 Q. 17.50
Codo 90° PEAD 2" 0.11 un Q. 50.00 Q. 5.50
Subtotales materiales Q. 65.50
Mano de obra
Q
Instalacion tuberia PEAD 1 ml 15.00 Q 15.00
Subtotal mano de obra Q 15.00
Magquinaria/equipo/transport
e
Subtotal maquinaria, equipo, transporte Q
Total, costo directo Q80.50
Gastos administrativos Q 16.91
Direccion técnica Q. 9.66
Utilidad Q. 10.47
Imprevistos Q.161
Total, costo indirecto Q. 38.64
Total, costo unitario ‘ Q.119.14
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No.  5.01
Renglon \ Linea de conduccién inicial

Unidad  ml
Descripcion Carétlda Unidad P'fec'(.) Total
unitario
Materiales
Tuberia PVC 10" ASTM F949 0.17 un Q. 1,510.20 | Q. 256.73
Subtotales materiales Q. 256.73

Mano de obra
Instalacion tuberia PVVC 10"

ASTM F949 1 ml Q. 10.00 Q. 10.00
Excavacién de zanja 1 ml Q. 40.00 Q. 40.00
Subtotal mano de obra Q. 50.00

Maquinaria/equipo/transport
e

Subtotal maquinaria, equipo, transporte Q -

\ Total, costo directo | Q. 306.73

Gastos administrativos | Q 64.41
Direccion técnica Q. 36.81

Utilidad Q. 39.87
Imprevistos Q.6.13
\ Total, costo indirecto Q.147.23
‘ Total, costo unitario | Q.453.96 |
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No. 5.02 1,848.37
Renglon Pozo de visita 36"
Unidad un
Descripcion Cantidad Unidad Fetle
unitario
Materiales
Tubo concreto reforzado
36" 1.5 un Q. 590.00 Q. 885.00
Cemento 0.47 saco | Q.90.00 Q. 42.30
Arena de rio 0.03 m3 Q. 150.00 Q. 4.50
Piedrin 1/2" 0.05 m3 | Q.220.00 Q. 11.00
Varilla de acero 3/8"
corrugado G40 6m 1 un Q. 29.00 Q. 29.00
Alambre de amarre 0.2 Ib Q. 6.00 Q.1.20
Subtotales materiales Q. 973.00
Mano de obra
Instalacion de tubo de
concreto reforzado 1 un Q. 50.00 Q. 50.00
Armado y fundicion de
concreto reforzado 0.05 m3 Q. 800.00 Q. 40.00
Excavacion 1.43 m3 Q. 130.00 Q. 185.90
Subtotal mano de obra Q. 275.90
Magquinaria/equipo/transporte
Subtotal maquinaria, equipo, transporte
\ Total, costo directo \ Q. 1,248.90 |
Gastos administrativos | Q. 262.27
Direccion técnica Q. 149.87
Utilidad Q. 162.36
Imprevistos Q. 24.98
] Total, costo indirecto Q 599.47
‘ Total costo unitario ‘ Q 1,848.37
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No. \ 5.03 Q  1,099.00
Renglon ‘ Pozos de visita intermedios 24"
Unidad ‘ un
Descripcion Cantidad P_reqo
unitario
Materiales
Tubo concreto reforzado 24" 1.5 un Q. 255.00 | Q. 382.50
Cemento 0.67 saco | Q.90.00 Q. 60.30
Arena de rio 0.04 m3 Q. 150.00 | Q.6.00
Piedrin 1/2" 0.07 m3 Q. 220.00 | Q. 15.40
Varilla de acero 3/8" corrugado
G40 6m 2.13 un Q.29.00 | Q.61.77
Alambre de amarre 0.2 Ib Q. 6.00 Q.1.20
Subtotales materiales Q.527.17
Mano de obra
Instalacion de tubo de concreto
reforzado 1 un Q.50.00 | Q.50.00
Armado y fundicion de concreto
reforzado 0.08 m3 Q. 800.00 | Q. 64.00
Excavacion 0.78 m3 Q.130.00 | Q.101.40
Subtotal mano de obra Q. 215.40
Magquinaria/equipo/transporte
Subtotal maquinaria, equipo, transporte
\ Total, costo directo | Q.74257 |
Gastos
administrativos Q. 155.94
Direccién técnica | Q.89.11
Utilidad Q. 96.53
Imprevistos Q. 14.85
\ Total, costo indirecto Q. 356.43
Total, costo unitario Q.1,099.00
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No. 5.04

Q

PU 36,577.45
Renglon | Bodegaygarita

Unidad un

Descripcion Can Uni Precio Total

unitario

Materiales
Cemento 26.35 saco Q.90.00 |Q.2,371.50
Arena de rio 1.82 m3 Q150.00 | Q.273.00
Piedrin 1/2" 2.5 m3 Q. 220.00 | Q.550.00
Varilla de acero 1/4" liso G40
6m 18.22 un Q.21.00 | Q. 382.62
Varilla de acero 3/8" corrugado
G40 6m 17.88 un Q.29.00 | Q.518.52
Alambre de amarre 10 Ib Q. 6.00 Q. 60.00
Clavo 3" 3 Ib Q. 5.00 Q. 15.00
Materiales de losa prefabricada | 7.2 m?2 Q. 148.50 | Q. 1,069.20
Block DT clase B
0.14x0.19x0.39m 196.62 un Q.4.25 Q. 835.64
Block U clase B
0.14x0.19x0.39m 35.75 un Q4.00 Q. 143.00
Monocapa gris 6.5 saco Q 50.00 Q. 325.00
Monocapa blanco 6 saco Q.65.00 | Q.390.00
Contra llave de pared
3/8"x1/2" 2 un Q45.00 Q. 90.00
Manguera de abasto 3/8"x1/2" 2 un Q 35.00 Q. 70.00
Inodoro de tanque ahorrador de
agua 1 un Q1,000.00 | Q1,000.00
Asiento 1 un Q. 100.00 | Q100.00
Grifo para lavamanos 1 un Q. 200.00 | Q 200.00
Lavamanos de empotrar 1 un Q. 250.00 | Q. 250.00
Sifén cromado plastico 1 1/4" 1 un Q.45.00 | Q.45.00
Desaglie para lavamanos
cromado plastico 1 un Q.25.00 | Q 25.00
Cinta teflon 1/2" 1 un Q. 3.00 Q3.00
Tuberia PVC 2" SDR 32.5 0.34 un Q.11450 | Q 38.93
Tuberia PVC 4" SDR 32.5 1 un Q. 399.60 | Q. 399.60
Tuberia PVC 1/2" SDR 13.5 2 un Q.36.59 |Q.73.18
Codo 45° PVC sanitario 2" 2 un Q. 7.50 Q. 15.00
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Codo 90° PVC junta
cementada 1/2" 6 un Q.1.80 Q. 10.80
Ducto eléctrico PVC 3/4" 3 un Q. 30.00 Q. 90.00
Vuelta eléctrica PVC 3/4" 10 un Q. 5.50 Q. 55.00
Cemento solvente para PVC 1
galon 0.25 un Q. 408.00 | Q.102.00
Plafonera 1 un Q.20.00 | Q. 20.00
Bombillo LED 5w 1 un Q. 25.00 | Q. 25.00
Tablero eléctrico 4 polos 1 un Q. 150.00 | Q.150.00
Tomacorriente 1 un Q.15.00 | Q. 15.00
Puerta metalica con pasador y Q.
candado 1 un 2,500.00 Q. 2,500.00
Ventana vidrio 5mm marco
metélico y barrotes. Abatible 1 un Q. 850.00 | Q.850.00
Subtotales materiales Q. 13,060.99
Mano de obra
Levantado de block 19.3 m2 | Q. 95.00 Q. 1,833.50
Instalaciones en bodega 1 gl Q. 3,500.00 | Q. 3,500.00
Fundicién y armado de losa
prefabricada 7.2 m2 | Q. 600.00 Q. 4,320.00
Acabados en bodega 1 gl | Q.2,000.00 | Q.2,000.00
Subtotal mano de obra Q.11,653.50
Magquinaria/equipo/transporte
Subtotal maquinaria, equipo, Q
transporte -
Q.
Total, costo directo 24,714.49
Gastos
administrativos Q. 5,190.04
Direccion técnica | Q. 2,965.74
Utilidad Q. 3,212.88
Imprevistos Q. 494.29
Q.
Total, costo indirecto 11,862.96
Q.
Total, costo unitario 36,577.45
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No. 505 PU
Rengldon ‘ Cuneta pluvial
Unidad  ml
N Precio
Descripcion -
unitario
Materiales
Cemento 0.44 saco Q. 90.00 Q. 39.60
Arena de rio 0.03 m3 Q.150.00 | Q. 4.50
Piedrin 1/2" 0.04 m3 Q.220.00 | Q.8.80
Madera 2.69 pt Q.5.50 Q. 14.80
planch
Electro malla 6/6 6x6" 0.057 a Q.271.70 | Q.15.49
Subtotales materiales Q.83.19
Mano de obra
Construccion de cuneta 1 ml Q. 50.00 Q. 50.00
Subtotal mano de obra Q. 50.00
Magquinaria/equipo/transport
e
Subtotal maquinaria, equipo, Q
transporte -
Total, costo directo | Q.133.19 |
Gastos
administrativos Q. 27.97
Direccion técnica Q. 15.98
Utilidad Q.17.31
Imprevistos Q. 2.66
Total, costo indirecto Q. 63.93
Total, costo unitario \ Q. 197.12 \
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No. 5.06

Rengld
n Conduccion tuberia de 6
Unidad ml
Descripcion Cantidad | Unidad PFeC"? Total
unitario
Materiales
Tuberia PVC 6" ASTM F949 0.17 un Q.665.30 | Q. 113.10
Subtotales materiales Q.113.10
Mano de obra
Instalacion tuberia PVC 6"
ASTM F949 1 ml Q.8.00 | Q.8.00
Excavacién de zanja 1 ml Q. 40.00 | Q. 40.00
Subtotal mano de obra Q. 48.00
Maquinaria/equipo/transport
e
Subtotal maquinaria, equipo, Q
transporte -
Total, costo directo | Q.161.10 |
Gastos
administrativos Q. 33.83
Direccion técnica | Q. 19.33
Utilidad Q. 20.94
Imprevistos Q. 3.22
Total, costo indirecto Q.77.33
Total, costo unitario | Q.238.43 |
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Anexo 6. Planos:

CONTENIDO:
PLANO DE LOCALIZACION

Vo.Bo.

PROYECTO: DIBUJO: DISENO: FECHA: ESCALA :
PROYECTO DE DISERO Y CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO OCTUBRE 2021 INDICADA
EN COLONIA LOS FINOS, JALAFA, JALAPA, Todiet
o.

1
16




*  COORDENADAS

CONTENIDO:

PLANO DE UBICACION

Vo.Bo.

N 14°3532"
W 89°58'36"
4 2
LADO AZIMUT DISTANCIA
EST-PV (MTS.)
1-2 148°27.00 14.000
23 223'93.60° 18.000
3-4 328°25.00" 14,000 3
4-1 43°9'4.00° 18.000
PROYECTO: ) DIBUJO: DISENO: FECHA: ESCALA :
PROYECTO DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMENTO OCTUBRE 2021 INDICADA
EN COLONIA LOS PINOS, JALAPA, JALAPA. HOJA N
0.

2
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Anexo 7. Especificaciones Técnicas:

Especificaciones generales del Proyecto

Objetivo de los planos y especificaciones: El objeto de las Especificaciones, es el de
definir y regir la construccion de la Obra, la que debera ejecutarse de acuerdo a las

condiciones establecidas.

Los planos y especificaciones, seran de caricter complementario y todo lo que se
designe o especifique en cualquiera de ellos sera como si se hiciera en ambos. Se
procedera de acuerdo con los planos y especificaciones técnicas, también incluir las
modificaciones aprobadas y las disposiciones emitidas por medio de 6rdenes escritas.
Todos los trabajos que se describen en las presentes especificaciones y en planos
constructivos, deben estar incluidos dentro del presupuesto del proyecto ya sea en

costos directos o indirectos, esto depende del caso.

La Supervision del proyecto debera anotar todo suceso relevante, cambios realizados,
problemas suscitados y reuniones realizadas, en libro de bitdcora de obra. No se
admitiran dérdenes de trabajo extra, drdenes de trabajo suplementario u 6rdenes de

trabajo complementario, sin que estén detalladas y aprobadas en bitacora de obra.

Dudas en la interpretacion de planos y especificaciones:
Cualquier duda en la interpretacion de los Planos o Especificaciones Técnicas, debe
someterse a consideracién del Supervisor de obra, quien tendra en consideracion en
orden de prioridad:
a) Texto del Contrato
b) Bases de Cotizacion
c) Memorias de célculo
d) Disposiciones Especiales
e) Especificaciones Técnicas

f) Especificaciones Generales



g) Planos del Proyecto

h) Normas nacionales

Modificaciones a los planos:

Cualquier modificacion o alteracion que fuera necesario introducir a los Planos sera
autorizado previamente por el Supervisor, para que se considere como incorporado a
los originales. Es obligacion mantener en la obra un juego de planos actualizados,

debidamente autorizados, en buen estado y legibles.

Ensayo de materiales:
Todos los ensayos y pruebas que se indiquen o sean justificadamente ordenados por
el Supervisor, se podra utilizar laboratorios particulares, siempre que éstos sean

previamente aprobados por el Coordinador del Programa.

Roétulo de construccion:

Debera de colocarse un rotulo de construccion en un lugar visible al ingreso de la
comunidad. Deberé ser colocado desde el inicio de la Obra, en la primera quincena de
iniciado el proceso de construccion. Este rotulo deberd contener como informacion
minima: nombre del proyecto, ubicacion, nimero de beneficiarios y costo total del

proyecto.

Referencias:
Se debe mantener referencias a través de banderolas sobre la linea por donde se
instalara la tuberia. Es necesaria la correcta ubicacion de las obras de arte del sistema

de abastecimiento de agua, que estén indicados en los Planos.

Planos finales seguin construccion
A la finalizacion de los trabajos, se entregara a el Supervisor o en su defecto al

Coordinador del componente técnico del programa, un juego de Planos finales,



elaborandose para el efecto Unicamente los Planos que, por modificaciones

introducidas a la obra en el campo, ocasionen variantes en los planos originales.

Control de los materiales:

a)

b)

d)

f)

Todos los materiales que se emplearan en la construccién de la obra deberan
cumplir con las especificaciones establecidas en el proyecto y la normativa de

reduccion de desastres NRD-3.

Toda estructura a construir debera cumplir con la norma para reduccion de
desastres NRD-1.

Los materiales especificados por referencia a un nimero o simbolo de una
norma especifica, tales como: NEMA, AS.T.M.,, AASH.T.O, AC.,
1.S.0., AWWA, D.I.N. u otras normas similares. No obstante, se aceptara
utilizar para dichas referencias, alternativas que le sean equivalentes y a los

cuales la Supervision les dé su aprobacion.

Las pruebas o0 ensayos que por su naturaleza deban realizarse in situ, se haran

bajo el control de la Supervision.

La tuberia de cloruro de polivinilo (PVC) debe cumplir la norma CS-256 y las
Especificacion ASTM D 2241. Los accesorios para PVC deben estar de
acuerdo con la especificacion ASTM 2466 cédula 40. La unidén cementada
para PVC debera cumplir la norma ASTM D 3139. En todo caso, los
accesorios y pegamento deberan ser capaces de resistir la misma presion de

trabajo que el tramo de tuberia en donde se colocaran.

La tuberia de acero galvanizado conocida como tuberia de hierro galvanizado
(HG) debe cumplir la especificacion ASTM 120 y ASTM A 53 para tuberia



9)

h)

)

K)

peso estandar, cédula 40 (tipo liviano). Los accesorios seran de hierro
maleable para una presion minima de trabajo de 21 Kg/cm2. (300 PSI). La
tuberia y los accesorios seran roscadas, salvo casos especiales que se indiquen
en los planos, las roscas estardn de acuerdo con la Especificacion Estandar
Americana ANSI B 2.1. La colocacion de accesorios debera asegurar la

ausencia de fugas a lo largo del periodo de disefio del proyecto.

La arena de rio sera de granos limpios, fuertes, libres de impurezas organicas,
residuos y de sustancias deteriorantes y de la mejor calidad posible. No se
aceptara arena de origen eruptivo. Debe estar de acuerdo con la norma ASTM
estandar C-33 y C-40.

El agua empleada sera limpia y libre de cantidades perjudiciales de materia
organica, aceite o cualquier otra sustancia nociva para el cemento y las
mezclas, y para elaborar concreto debera cumplir con lo establecido en el
Cddigo de Construccion de A.C.1. 318

El material selecto es material seleccionado y que por su mejor calidad y
cualidades se utiliza, en algunos casos, para sustituir suelos naturales
indeseables para material de soporte o relleno. En todos los casos debera ser

aprobado por la Supervision previo a su uso.

Para piedra o grava, se empleara la de mayor densidad que pueda obtenerse en
la localidad y cumplir con los didmetros efectivos que se indican en la

especificacion técnica de cada elemento o en planos constructivos.

El cemento debera ser tipo Portland, nacional o importado y debera llenar las
especificaciones C-150 de la ASTM. Bajo ninguna condicion se podra usar



cemento viejo, humedo o endurecido. EIl cemento sera nuevo y debera estar

en saco sellado.

[) Previo a toda fundicion de concreto se deberdn realizar ensayos de
trabajabilidad (prueba de slump) y se realizaran al menos 2 probetas de

concreto para posterior ensayo de compresion en laboratorio certificado.

Materiales, herramientas y equipo de trabajo:

Se deberan aportar todos los materiales, herramientas, equipos, maquinaria, mano de
obra y demas elementos que, aunque no estén previstos en las especificaciones y
demés documentos, sean necesarios para la realizacion correcta del trabajo, e incluir

toda maquinaria requerida por el Supervisor durante la ejecucion del proyecto.

Almacenamiento de materiales:

Con el fin de preservar la calidad de los materiales deberan almacenarse y seguir las
indicaciones del fabricante, clasificAndolos ordenadamente para su fécil inspeccion
en bodegas; la ubicacidn y area de almacenamiento deberan ser aprobadas. No se
permitira bajo ningdn motivo el uso de materiales o equipo que por mal
almacenamiento o por sobrepasar el tiempo de almacenamiento recomendado,

presenten degradacion, dafios o cualquier desperfecto.

Limpieza del area de trabajo:
La ejecucion de este concepto abarca, parcial o totalmente las operaciones que a

continuacion se mencionan;

a) Remover la maleza, hierba, zacate o cualquier otra clase de residuos vegetales.
b) Extraccion y eliminacion de raices, troncos, y cualquier otro objeto que pueda poner
en peligro la estabilidad de los trabajos a realizar.

¢) Eliminacién de hormigueros y tierra inerte.



d) Eliminacion de la capa vegetal hasta la profundidad minima de 0.40 m.
e) Ejecutar la junta y eliminacion del material producto de las actividades arriba
mencionadas, retirar cualquier tipo de desechos a un vertedero autorizado.
El rea debera estar siempre en condiciones para ser ejecutados todos los trabajos
correspondientes al proyecto. Los trabajos de limpieza se haran diariamente o en

cualquier momento que lo solicite la Supervision.

Trazo y nivelacion

La localizacién general, alineamientos y niveles de trabajo seran marcados de acuerdo
con los planos del proyecto, y asumir la responsabilidad total de las dimensiones y
elevaciones fijadas para la iniciacion y desarrollo de la obra.

De considerarse necesario, para las referencias de los trazos y niveles, se debera de
replantear topograficamente para la correcta localizacion de la obra y evitar cualquier
tipo de desplazamiento respecto al disefio del proyecto. El trazo debera ejecutarse
con teodolito o equipo similar, cuya aproximacién angular sea un décimo de minuto

y con cinta metalica; la nivelacion se ejecutara con nivel montado.

Excavaciones
Es el conjunto de operaciones necesarias para extraer, y Si es preciso, remover
previamente parte de suelo de un terreno.
a) Se podra ejecutar a mano 0 con maguinaria, esto depende de la magnitud y
tiempo necesario del trabajo a realizar o, si fuese necesario, una combinacion

de éstas.

b) EIl fondo de la zanja debera ser recortada cuidadosamente para permitir un
apoyo uniforme de la tuberia. En los casos de suelos que contengan piedras y
pedruscos, se deberd remover todas las que aparezcan en el fondo de la zanja
y rellenar los espacios con material suelto compactado para uniformar el fondo

de la zanja.



c)

d)

f)

9)

h)

En los casos en que la tuberia debe ser colocada en zanja cortada en roca,
deberd excavarse la roca hasta un minimo de 0.15 m por debajo del nivel de

instalacién de la tuberia.

En los suelos con poca estabilidad o en excavaciones mayores a 1.50 m, se
debera apuntalar (entibar) la zanja para evitar desplomes de las paredes. Se
deberd tomar las medidas necesarias para vaciar la zanja de agua proveniente
de infiltracion o lluvia, por medio de desagile en los puntos bajos, por bombeo
0 por tablestacados segun convenga el caso, manteniéndola seca hasta que se

rellene.

Si los materiales que se encuentran a las profundidades de instalacion de la
tuberia no son satisfactorios porque pueden causar asentamientos o ser
agresivos a la tuberia, se deberan remover en todo el ancho de la zanja en una
profundidad de 0.20 metros 0 mas, reponiéndolo con un material satisfactorio

debidamente compactado.

Segun el tipo de tuberia que se use, podra ser necesario hacer ampliaciones de
la zanja de los puntos de union o de instalacion de accesorios, para permitir

una correcta instalacion de las uniones y accesorios.

El ancho de la zanja debera ser suficiente para la correcta instalacion de la
tuberia y sus accesorios, asi como para permitir una adecuada compactacion
del relleno a los lados de la misma. El ancho minimo de zanja sera de 0.30 m

mas el didmetro exterior de la tuberia a instalar.

Si se llega a considerar el uso de maquinaria para efectuar el movimiento de

tierra se tomara las precauciones necesarias para no dafiar la estabilidad de las



superficies transformada por la excavacion, asi como que removera la roca
que quede inestable; y retirar el material sobrante y depositandolo donde

corresponda.

i) No deben exceder las cotas de cimentacion indicadas en el proyecto salvo en

casos de encontrarse con estratos del suelo no adecuado.

j) Deberd estipularse un valor de soporte de suelo, de acuerdo al estudio de

mecanica de suelos, que se efectle en el proyecto.

k) Las paredes de una excavacion podrén ser usadas como formaletas de
fundicion siempre que el material del suelo lo permita, para este caso la
excavacion debe hacerse a plomo y mantener el recubrimiento minimo
indicado por la normativa vigente nacional o internacional, o la indicada en
especificaciones técnicas o planos constructivos. Las grietas que pudiera
presentar el suelo de cimentacién, se llenaran con concreto, mortero, lodocreto

o lechada de cemento; seguin lo indique la Supervision.

Tipo de concreto y material de refuerzo:
Las siguientes especificaciones se aplicaran a los materiales de este tipo que se usen

en la obra y que no tenga especificaciones en planos.

Concreto ciclopeo:
Material compuesto de piedra bola en un 33%, con un 67% de concreto pobre. El
mortero sera un concreto compuesto de cemento, arena de rio y piedrin en una

proporcion volumétrica 1:2:3. Se utilizara en donde indiquen los planos.



Concreto:
Material compuesto de cemento arena y piedrin en una proporcion volumétrica 1:2:4
0 con una proporciéon que garantice una resistencia f’c igual a 210 kilogramos/

centimetro cuadrado (3,000 psi).

Alisado:
Material que se colocard en la impermeabilizacion interna de todas las cajas o
depdsitos principales que guarden agua. EI mortero que se utilizara sera de cemento

y arena de rio cernida en una proporcion 1:3.

Repello:
Material que se colocara en la parte externa de todas las cajas o depdsitos, el cual se
realizara con un mortero de sabieta con una proporcion 1:2 de cemento y arena de rio

cernida.

Refuerzo:

El refuerzo de todas las obras de concreto armado se hara con el hierro de didmetro
especificado en planos y de no estar especificado tendra que tener una resistencia no
menor a 2100 kg/cm2 (30,000 psi).

El recubrimiento minimo de concreto, a varilla de refuerzo, cables pre-esfuerzo o
ductos. Para manojos de varillas, el recubrimiento minimo seré el que sea mayor de:
el diametro equivalente del paquete (pero no mayor de 5 cm.) o el minimo que se

tabula a continuacion:



Con exposicion a la intemperie

Todo elemento fundido en contacto con el
terreno y permanentemente expuesto a ély al | 7 cm

agua residual

No expuesto a la intemperie ni en contacto con el

suelo
Losas y muros 4cm
) 2.5
Vigas y columnas
cm

Especificaciones técnicas especificas del proyecto

Instalaciones de tuberias:

El trabajo consiste en las operaciones para empalmar, fijar y probar en el area de
trabajo las tuberias, los accesorios, las conexiones, piezas especiales y demas

dispositivos sefialados en los planos y conforme a las especificaciones del proyecto.

Tuberiay accesorios de PVC:

La tuberia y los accesorios a instalar deberan ser especificos para conducir agua y su
clase, diametro y longitud se indicaran en los planos y en las especificaciones técnicas
del proyecto. Se incluye todo tipo de accesorios necesarios para lograr la instalacion

indicada en planos. En su mayoria, se utilizara tuberia PVC SDR 32.5.

Union de tuberias:
Previa instalacion de cualquier clase de tuberia, el Ingeniero Supervisor comprobara
personalmente que la misma tenga las dimensiones, peso y tolerancia que corresponda

a la especificada.
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La tuberia de PVC se cortara a escuadra y utilizar guias y luego se quitara la rabeada
del corte y se limpiara el tubo de viruta interior y exterior. El tubo debe de penetrar
en el accesorio o campana de otro tubo sin forzarlo por lo menos un tercio de la

longitud de la copla, si no es posible, debe afilarse la punta del tubo.

Para tuberia de PVC se aplicara el cemento solvente especifico para PVC, que debe
estar completamente fluido y ser de una marca reconocida en el mercado. Si el
cemento empieza a endurecerse en el frasco, deberé desecharse.

Antes de aplicarse el cemento solvente se debe quitar toda clase de suciedad que se
encuentra en la parte donde se va aplicar, tanto en la superficie interior del accesorio

como en la superficie exterior del tubo, por medio de un trapo seco.

El cemento debe ser aplicado en una capa delgada y uniforme, puede usarse cepillo o
brocha. Se debera hacerlo rdpidamente ya que el cemento seco en 2 minutos
aproximadamente. No se deberé exagerar el uso del solvente, sino que solo darles un
revestimiento a las dos piezas.

Para el ensamble se deberd hacer una rotacion de un cuarto de vuelta, presionar el
tubo en el momento que las superficies todavia estén himedas, debiéndose dejar fija

la unién por lo menos 30 minutos.

La tuberia deberd colocarse cuidadosamente en la zanja y tener el cuidado al
trabajarla, que los operarios no se paren en ella. La tuberia se colocara zigzagueandola
en la zanja se cubrira y se dejaran expuestas las uniones para hacer la prueba
respectiva. Esta tuberia debera cubrirse en las primeras horas de la mafiana en el

momento que este fria y no dilatada por la accién de calor.

En la instalacion de la tuberia, se debera utilizar las herramientas apropiadas y los
métodos de trabajo recomendados por el fabricante. Las tuberias se colocaran en el

11



lugar y niveles indicados en los planos. Se colocara en la alineacion definitiva para

evitar tener que forzarla a posiciones diferentes posteriormente.

Relleno de zanjas:

Las zanjas de instalacion de tuberia deberan ser rellenadas después de la prueba de
presion. El relleno se hara abajo y a los lados de la tuberia se debera rellenar en capas
de 0.10 m. Perfectamente compactados hasta media altura de la tuberia. De aqui
hasta 0.30 metros sobre el tubo, se debera rellenar con capas no mayores de 0.15

metros.

El material para rellenar las zanjas, hasta el nivel debera ser cuidadosamente escogido
para que esté libre de pedruscos o piedras y permita una buena compactacion, se
deberéa considerar un porcentaje de volumen de material selecto para relleno en casos
que el material natural no se considere adecuado por la Supervisién. Durante el
relleno se deberé colocar sobre los primeros 0.30m de material de relleno, una tira
continua de cinta amarilla con el texto “precaucion”. Esta cinta debera de estar en
todas las zanjas realizadas como advertencia futura que abajo se encuentra tuberia

enterrada.

Terraplén o relleno:
Por medio de terraplenes se entenderan todas las operaciones necesarias para construir
sobre el terreno, bordos, rellenos o tercerias que servira de asiento o terreno de

fundacion de una obra hidraulica del proyecto.

a) Los materiales producto de las mismas excavaciones de la obra pueden ser
usados para la formacion del relleno siempre que cumplan con lo especificado
al respecto. Podra ejecutar a mano o con maquinaria, y depende de la

magnitud del trabajo a realizar o, si fuese necesario, una combinacion de éstas.
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b) Previo a su construccion el terreno debera estar libre de troncos, ramas, etc., y

en general de toda materia vegetal.

c) El material a utilizar en la construccion del terraplén se colocard en capas
sensiblemente horizontales, de espesor uniforme, no menor de 10 ni mayor de

20 centimetros.

d) EI material a utilizar en la formacion del relleno, debera ser aprobado por el

Supervisor, previo analisis y evaluacion del mismo.

e) La humedad del material debera ser la “humedad optima” que permitird
alcanzar su “densidad maxima” para el grado de compactacion especificada

en el proyecto.

f) El relleno de la cimentacion se efectuard hasta que se haya inspeccionado la
fundicion y el proceso de curado del concreto esté concluido y tenga la

resistencia necesaria para soportar presiones.

g) El trabajo de relleno debe hacerse con equipo apropiado.

Cunetas

Las cunetas serviran para evacuar el agua superficial o de lluvia del terreno hacia
alguna estructura hidrulica; deberan de llevar una pendiente minima de 1% o
conforme a la topografia del terreno; siempre en direccion donde se pueda desfogar
el agua de lluvia sin que ocasione dafios. Se construiran siempre que la Supervision
considere que una estructura es vulnerable a escorrentia superficial o donde lo

indiquen planos constructivos.
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Taludes

Estos resultaran de la conformacion de plataformas y se realizaran a corte; deberan
contar con una pendiente de 45 grados 0 menos con respecto a la horizontal; el talud
podra ser con una pendiente mayor, pero deberd ir recubierto con materiales
adecuados que eviten la erosion.

Para materiales compactados o muy compactados, se conformaran los taludes, si es
pertinente, sin ningdn tipo de revestimiento. Se le construiran las cunetas adecuadas
para la evacuacion de las aguas superficiales y asi, se evitara la erosion que destruye

los mismos.

Especificaciones técnicas especiales

Trabajos preliminares, Rétulo:

En la comunidad se instalara un rétulo con la identificacién del proyecto, el formato,
texto, colores, deben ser autorizados por la Municipalidad de Jalapa y aprobados por
el supervisor. Para dimensiones y materiales, ver detalles en plano de rétulo. La
manta serd vinilica y deberda quedar debidamente sujetada con remaches (o0
autoadhesiva) sobre una superficie de lamina galvanizada calibre 16, la cual estara

sujetada al marco.

Se utilizara tubo “C” doble de 2 x 4” x 3/16” como parales para sostener el marco
del rétulo. Dicho marco serd de tubo cuadrado de 2" x 2” chapa 20. Se debe utilizar
pintura anticorrosiva directamente para inhibir la oxidacion del material. Utilizar
angulares de 2” x 2” x 3/16” para soldarlo a la estructura, ver detalle en planos. El
anclaje se hara en concreto armado con un f’c de 210 kg/cm?. Sus dimensiones seran
de 0.30 x 0.30 metros con una profundidad de 0.80 metros de los cuales 0.60 m estaran
enterrados y 0.20 m estaran fuera de la superficie, ver detalle de anclaje en plano de

rotulo.
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Limpieza y chapeo
Consiste en las labores de limpieza de terreno y eliminacidn de cobertura vegetal. Para
esto se utilizaran herramientas que se consideren necesarias, tales como azadén, pala,

piocha y machete.

Trazo y nivelacion
Consiste en las labores de replanteo topogréafico, indicando el limite del terreno, asi

como el trazo y marcaje de niveles de las estructuras a construir.

Corte
Deberan realizarse las labores de corte de terreno (incluyendo capa vegetal de al
menos 0.30m) hasta llegar a los niveles finales de cada estructura a construir. El corte

podra ser de forma manual o mecanica, segun se considere méas conveniente.

Tratamiento del agua residual:

Pretratamiento:

Comprende las estructuras de canal de demasias, canal de rejas y canal desarenador.
Seran estructuras de concreto reforzado con electro malla segln se especifica en
planos constructivos y segun dimensiones alli indicadas.

rejillas en acero inoxidable (podran ser de fibra de vidrio) segin dimensiones
indicadas en planos constructivos. con canasta para desecado del material retenido en

las rejillas.

Sistema bypass
Suministro y colocacion de tuberia PVC de 10 pulgadas de diametro nominal, norma
ASTM F949 para desfogue de caudales que superen el maximo de disefio de laPTAR.

La pendiente minima sera del 1%.
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Tratamiento primario y secundario (incluye trampa de grasa)
Estructuras de concreto reforzado que conforman las trampas de grasas,
sedimentadores primarios, filtros anaerobios de flujo ascendente (RAFA) y

sedimentadores secundarios.

Se propone refuerzo de doble cama de varilla de acero #4 grado 60, cada 0.15 m en
ambos sentidos para pisos y muros. Las losas seran del tipo prefabricada de vigueta y
bovedilla. El recubrimiento ser& de 0.07m para todos los muros y pisos en contacto

con el suelo o el agua.

La fundicién debera hacerse como minimo en dos partes. Primero piso incluyendo al
menos 0.30m de muro para evitar junta fria en la arista entre piso y muro. De
preferencia debera preverse la colocacion de banda de PVC para evitar filtraciones de
agua en junta fria, en todo el perimetro de muros adyacentes al suelo. En todo caso
debera aplicarse quimico especial para union de juntas frias (concreto viejo y concreto
nuevo).

Alisado de todos los muros, piso y losa, con mezcla de cemento y arena de rio en

proporcién 1:3.

Colocacion de niples de PVC 2” (SDR 32.5 o 51) para paso del agua en canales de
entrada y salida. Estos niples se colocaran todos exactamente al mismo nivel. Podran
sustituirse por medios tubos (semicirculos) o vertederos triangulares.

colocacion de brocal y tapadera de concreto reforzado, de preferencia de usaran
tapaderas prefabricadas de 0.70m de diametro.

La impermeabilizacion de los muros internos gque estaran en contacto permanente con

agua, aplicando impermeabilizante especial tipo repello en toda el area hasta 0.10 m

arriba del nivel maximo del agua.
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Las pantallas y canales de entrada y salida, seran de concreto reforzado con electro

malla 6/6 6x6” o su equivalente en acero varilla #3.

Caja de cloracién

Construccion de caja en concreto reforzado y suministro e instalacion de clorador
prefabricado de pastillas (hipoclorito de calcio) para al menos 13.91 I/s como caudal
méaximo de la PTAR. Podré optarse por sistema de cloracién por hipoclorito de sodio
(cloro liquido), considerando la implementacion de sistema de dosificacion continua.
Tramos de tuberia de PVC y accesorios necesarios (coplas, machos, reductores) de 6”
de diametro. Debera preverse facil montaje y desmontaje del clorador, mediante el

uso de bridas o uniones universales.

Colocacion de brocal y tapadera de concreto reforzado, de preferencia de usaran

tapaderas prefabricadas de 0.70m de diametro.

Tanque de contacto para desinfeccion
Construccion de concreto reforzado con doble cama de varilla de acero #4 grado 60,
cada 0.15 m en ambos sentidos para pisos y muros. El recubrimiento sera de 0.07m

para todos los muros y pisos.

La fundicion debera hacerse como minimo en dos partes. Primero piso incluyendo al
menos 0.30m de muro para evitar junta fria en la arista entre piso y muro. De
preferencia debera preverse la colocacién de banda de PVC para evitar filtraciones de
agua en junta fria, en todo el perimetro de muros adyacentes al suelo. En todo caso
deberé aplicarse quimico especial para unién de juntas frias.

Alisado de todos los muros, piso y losa, con mezcla de cemento y arena de rio en

proporcion 1:3.
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Impermeabilizacion de los muros internos que estaran en contacto permanente con
agua, aplicando impermeabilizante especial tipo repello en toda el area hasta 0.10 m

arriba del nivel maximo del agua.

Los muros internos divisorios serdn de mamposteria reforzada (block tabique de
0.10m de ancho y refuerzo vertical #3 cada 0.40m y relleno de concreto tipo graut).
Con alisado en muros en toda la superficie.

Reja superior con angular 1 % en toda la superficie, anclado al concreto con tornillo
y tarugo metalico expansivo para concreto. Incluye hechura de acceso con bisagras
tipo cartucho de 3”. pintura anticorrosiva en toda la superficie metalica y dos manos

de pintura para exteriores, color rojo o amarillo.

Manejo de lodos residuales

Patios de secado y conduccion de lixiviados

Construccion de estructuras en concreto reforzado una cama varilla #3 en ambos
sentidos (podran construirse en mamposteria reforzada y repello, con piso de

concreto).

Suministro y colocacion de capas de arena de rio cernida, grava de 2” y 2”, y ladrillo
tuyuyo de 6.5x11x23cm (o similar) en toda la superficie de los patios de secado.

Instalacion de canal inferior de 2” de diametro y pendientes de piso (pafiuelos) hacia
el canal y salida de lixiviados. Incluye tuberia de PVC SDR 32.5 de 2” de didmetro
con pendiente del 1% hacia pozo de registro que comunica hacia sedimentador
primario. Alisado de todos los muros y piso, con mezcla de cemento y arena de rio en

proporcién 1:3.
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Manejo de gases

Caja de deodorizacion:

Construccion de caja de muros en concreto reforzado una cama varilla #3 en ambos
sentidos (podran construirse en mamposteria reforzada y repello). No debera
construirse piso.

Incluye capa de grava de 2" a 1” como base a capa de tierra abonada mezclada con
viruta de hierro en proporcion de 4:1. colocacion de lombrices tipo coqueta roja y
siembra de grama u otro tipo de césped y plantas.

La tuberia interna debera ser perforada (didmetro !4 cada 0.10m) y podré ser PVC o

PEAD (polietileno de alta densidad).

Conduccion de gases:

Suministro y colocaciéon de tuberia PEAD de 2” de didmetro nominal a
contrapendiente del 1%, para conducir gases provenientes de sedimentadores, RAFA
y digestor de lodos.

Accesorios indicados en planos como codos Yy tees, asi como la perforacion de las
losas para la colocacién de la ventilacion (podra preverse durante la fundicién de
losas, la colocacion de los niples). Colocacion de soportes en concreto y anclajes en

acero inoxidable tipo omega (cada 2m), para poder proveer la pendiente indicada.

Linea de conduccion inicial
Suministro e instalacion de tuberia de PVC diametro 10” norma ASTM F949, como
sustitucion de altimo tramo de tuberia existente que conecta el drenaje sanitario al

punto de la planta de tratamiento. Debera mantenerse una pendiente minima del 0.5%.
Pozo de visita 36”

Suministro e instalacion de tuberia de concreto reforzado de 36” para conformar pozo

de visita o registro. construccién de tapadera y piso en concreto reforzado una cama
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#3 cada 0.15m. hechura de media cafa en piso para conduccion del agua hacia la

tuberia de salida.

Pozos de visita intermedios 24”

Suministro e instalacion de tuberia de concreto reforzado de 24’ para conformar pozo
de visita o registro. construccién de tapadera y piso en concreto reforzado una cama
#3 cada 0.15m. hechura de media cafia en piso para conduccion del agua hacia la

tuberia de salida.

Bodega:

Construccion de bodega en mamposteria confinada segin se indica en planos
constructivos. Incluye instalacion de inodoro con doble boton de descarga, lavamanos
de empotrar en muro con grifo para agua fria, manguera de abasto de 2" y contra
llave 5”x'5”, y sifén cromado con registro. Incluye instalacion eléctrica para un
bombillo y un tomacorriente, asi como tablero eléctrico de 4 polos con un flion de

20amp.

elementos indicados en planos constructivos para permitir el desfogue del agua
residual hacia el sedimentador secundario (el nivel de la bodega debera ser mayor que
el sedimentador). conexién al servicio municipal de agua potable, de no ser posible
deberéa preverse la orden de cambio para instalacion de depdsito de polipropileno de
1000 litros en azotea.

repellos interiores y exteriores, una capa de monocapa gris y otra capa final de

monocapa blanco.
puerta metdlica con pasador y candado, y tres bisagras tipo cartucho de 3”. pintura

anticorrosiva y dos manos de pintura de aceite color negro.

ventana con barrotes de %2 y vidrio de 5Smm, abatible
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Muros de contencion de gaviones:

Construccion de muros de gaviones para contencion del tramo del predio colindante
con el rio. Altura méxima de 3m, con blogques de gaviones de 2m de largo, 1m de
ancho y 1 m de alto. Confinamiento con malla galvanizada y relleno de piedra bola
de4al0”.

Cuneta pluvial:
Construccion de cuneta o canal pluvial en tramos indicados en planos constructivos.
Sera de concreto reforzado con electro malla 6/6 6x6”, con seccidn interna minima de

0.20m de ancho y 0.15m de alto.

Conduccion tuberia 6”:

Se refiere a toda la tuberia de interconexidn entre estructuras para el paso del agua.
Sera tuberia PVC SDR 32.5 de 6” o lo indicado en planos constructivos. Toda la
tuberia deberd estar no expuesta a la intemperie.
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Anexo 8. Memoria de calculo:

Parametro de diseno

Cantidad de viviendas 360 | viviendas
Densidad de viviendas 5 | Hab/vi
Periodo de disefio 20 | afios
Taza de Crecimiento 3.1%
Poblacion inicial 1800 | Hab
Poblacion final 3240 | Hab
Dotacion por habitantes 180 | I/Hab/d
Factor de retorno 0.9
caudal medio final 4000626 | I/d
464 | /s
400.63 m3/d
0.0046 m3/s
factor caudal maximo 3
13.91 | I/s
1201.88 m3/d
0.0139 m3/s
.
canal de rejas 0.6 | m
ancho de solera 0.014
rugosidad 0.0005 | m/m




pendiente 05| %

tirante medio 0.02 | m
tirante maximo 0.04 | m
velocidad caudal medio 0.36 | m/s
velocidad caudal maximo 0.55 | m/s

vertederos de aforo y demasias

ancho de solera 06 |m
numero de contracciones 0
caudal maximo 0.0139 | m3
Caudal medio 0.0046 | m3
Tirante maximo (h) 0.06347 | m
Tirante medio (h) 0.03051 | m

Trampa de Grasas

THR (para caudal pico) 4.00 | min
NUmero de unidades 2.00 | un
caudal maximo por unidad 0.00696 | m3/s

Volumen requerido por

unidad 1.67 | m3
Largo 1.00
m3
Ancho 1.00 m3
Profundidad 1.80 | m3




Volumen de ejecucion

1.80

m3

Dimensiones de tuberias

Caudal maximo 1391 | I/s

Pendiente 2.00 %

Tipo de tuberia PVC

Diametro nominal 6

Area 6.115

velocidad 0.019 | m2

Capacidad de Caudal 30725 | m/s
OK

a/Q 0.452741

viV 0.974319

d/D 0.47

Vv 1.58 | m/s

Dimensiones de tuberias de conexiones

Numero de divisiones 2
Caudal maximo 6.96 | I/s
Pendiente 0.50%
Tipo de tuberia PVC

Diédmetro nominal 6
Diametro interno 6.115
Area 0.019 | m2




velocidad 0.811 | m/s
capacidad de caudal 15.363 | I/s
9/Q 0.452741
viV 0.974317
d/D 0.47

Tratamiento primero: sedimentador

3 214
Tiempo de retencion 2| /m*/dia
Carga de superficie 25
NUmero de unidades 2
Caudal medio por unidad 200.31 | m3/d
Area requerida por unidad 8.01 | m2
ancho 2|m
largo 4|m
Area 8 [m2
Volumen requerido 16.69 | m3
Profundidad 2.09 | m
Rendimiento eliminacion de
solidos 50%
SST iniciales 220 | mg/l
Tiempo de retencién 30 | dias
Masa 661.03 | kg




Peso especifico de lodos 1.03

Humedad 94%

Volumen 10.7 | m3
Profundidad rectangular 05| m
profundidad triangular 15|m
VVolumen rectangular 4|m
Volumen triangular 6 | m3
Volumen total 10 |m3

Tratamiento Secundario: Filtro anaerobio de flujo ascendente

Numero de unidades 2
Caudal medio 2.318 | I/s
Caudal méximo horario 6.955 | I/s
Caudal recirculacion 0
Carga hidréaulica deseada 10| m3/m?2-dia
Area requerida 20.03 2
largo 6| m
ancho 35|m
area trabajar 21 2
m

Carga hidraulica a trabajar 9.54 m? /m2-dia
DBO afluente 225 | mg/I

0.23 |kg/m?3
Carga organica por unidad 45.07 | kg DBOs/dia
DBO efluente primario 168.75 | mg/l




DBO efluente secundario 84.375 | mg/l

0.084 | kg/m3
Carga organica recirculacion 0 | kg DBOs/dia
Carga organica resultante 45.07 | kg DBOs/dia
Area 21 m?2
Profundidad lecho fil 35| m
Carga organica volumétrica 0.61 | kg DBOs/m?3- dia

Tanque de decantacién secundaria

Carga hidraulica 48 | m3/m2-dia
Area requerida 4.17 | m2

Ancho 1.25|m

Largo 35| m

area a trabajar 4.38 | m2

Carga hidraulica a trabajar 45.79 | m3/m2-dia
profundidad 2|m
volumen 8.75 | m3

tiempo de retencion 1.05 | horas
Rendimiento eliminacion de

solidos 50 | %

SST 110 | mg/I
tiempo retencion 30 | dias

masa 330.52 | kg




peso especifico de lodos 1.03

humedad 94 | %
volumen 5.35| m3
ancho 1.25|m
largo 35|m
profundidad rectangular 0.7 |m
profundidad triangular 1im
volumen 5.25 | m3

Tratamiento terciario: desinfeccién

tiempo de retencién 15 | min
ndmero de unidades 1
caudal maximo horario 1391 | I/s
volumen requerido 12,52 | m3
largo 475 |m
ancho 175 |m
profundidad 15|m
volumen de ejecucidén tanque

contacto 12.46875 | m3




Anexo 9. Manual de Operacién y Mantenimiento:

Por el tipo de servicio a prestar, se generaran solamente aguas residuales de tipo
domeéstico (tipo ordinario). Estas aguas negras se caracterizan por ser biolégicamente
degradables, es decir que pueden ser tratadas por medios bioldgicos sin sustancias

quimicas adicionales.

El tratamiento constara de cuatro fases: pretratamiento, tratamiento primario,
tratamiento secundario y tratamiento terciario. ES importante que, para seguimiento
y evaluacion del funcionamiento de la PTAR, se cumpla con lo indicado en el articulo
49y 50 del Acuerdo Gubernativo 236-2006, que se refiera a toma de dos muestras de

agua residual al afio y medicion de caudal en cada una.

Este manual de operacion y mantenimiento pretende resumir de forma clara las
actividades principales que deben realizarse y la frecuencia en que deben realizarse

para asegurar un funcionamiento 6ptimo de la planta de tratamiento.

Es importante que una copia del presente manual se encuentre siempre disponible
dentro de las instalaciones de la planta de tratamiento, y que su uso sea acompafiado
de capacitaciones continuas sobre depuracién de aguas residuales y conceptos basicos

de aguas residuales.

En ningln momento se debe olvidar que el agua que entra a la planta es la generada
como desecho por las diversas actividades humanas y que por tal motivo es causante
de enfermedades si no se toman las medidas de seguridad e higiene adecuadas.



Planta conjunto de la planta de tratamiento:

O

| Afterte |




Pretratamiento:

El pretratamiento estara compuesto de vertedero de demasia cuya funcion es derivar
caudales pico que sobrepasan la capacidad de la planta de tratamiento, por ejemplo,
el que puede deberse a dias lluviosos. Este sistema bypass, funciona de manera
automatica en base a un vertedero de control que limita el caudal entrante.

Ademas, se cuenta con canal de rejas que tiene como funcién la retencion de solidos
gruesos, materia flotante inerte, y finalmente se cuenta con un desarenador que busca
retener arena que pueda interferir en los procesos bioldgicos de tratamiento o

simplemente obstruir las siguientes etapas de tratamiento.

Pretratamiento:

Vaa
desfogue
bypass
desfogue i desarenador | Caja
I R  distribuidora |
Vaatrampa' | !
Va a trampa de grasas v S :
de grasas v sedimentador
sedimentador primario 2
primario 1

Las rejillas deberan ser inspeccionadas diariamente para su limpieza. Los desechos
retenidos por las rejas deberan tratarse como residuos sélidos y seran almacenados y

desechados como tales.



Adicionalmente se cuenta con trampas de grasas previo a la entrada a los
sedimentadores. La trampa de grasas busca retener material flotante como aceites y

grasas. Tiene un canal distribuidor de caudal en la entrada.

Mantenimiento y operacion:

a) Limpieza diaria o cada dos dias de rejillas. Limpieza semanal del canal
removiendo arenas o sélidos sedimentables.

b) Limpieza semanal de la trampa de grasas. EI material removido debe ser

tratado como residuo sélido.

Tratamiento primario:
Constara de sedimentador primario en cuyo fondo se depositara por sedimentacion
lodo residual que debe ser extraido mediante apertura de valvulas de control de lodos.

Servira también como trampa de grasas.

Corte sedimentador primario:

N —

lodos

| salida de

lodos



Mantenimiento y operacion:

a) Inspeccion semanal que el flujo sea correcto.

b) Inspeccion cada mes del volumen de lodos.

c) Apertura de valvulas de lodos cada 2 meses para vaciado manual con cubeta.

d) Remocion de material flotante (grasas) y natas.

Tratamiento secundario:

Se compone de un filtro anaerobio de flujo ascendente (RAFA) el cual tiene en su
interior piedra bola como medio filtrante o de soporte de bacterias anaerobias.
Ademas, cuenta con un sedimentador secundario para la decantacion de lodos, los
cuales deberéan ser extraidos mediante apertura de vélvulas hacia los digestores de

lodos (de igual forma que el sedimentador primario).



Corte RAFA

\  Soportes .
i fondo falso
Mantenimiento y operacion:
a) Inspeccion semanal que el flujo sea correcto.
b) Remocion de espumas con red o aspersién con manguera y agua.
c) Remocion de lodos del sedimentador secundario cada dos meses.

d) Barrido de canales de salida eliminando obstrucciones.

Tratamiento terciario:

Seré la adicion de hipoclorito de calcio (CaClO) para lograr la desinfeccion del
afluente y asi cumplir con la normativa vigente. La adicion de este compuesto de
cloro se hara por medio de pastillas. Posterior se tiene un depdsito con canales para
generar la mezcla y tiempo de contacto requerido para la accion desinfectante del
cloro.



Mantenimiento y operacion:

a) Inspeccion diaria que el flujo sea correcto y esté ingresando solucion
desinfectante al canal.

b) Adicidn de pastillas de hipoclorito de calcio cada vez que sea necesario.

En cumplimiento con Acuerdo Gubernativo 236-2006 “Reglamento para descarga y
reiso de aguas residuales y disposicion de lodos”, se debera realizar toma de muestras
semestralmente en la entrada (canal de rejas) y salida del tratamiento (final tanque de

contacto).

Manejo de lodos
Digestion de lodos:
Consiste en la digestion anaerobia de los lodos que se logra dentro de los
sedimentadores primarios y secundarios. Este proceso se da por el confinamiento de

los lodos en el fondo de cada unidad.

Para la extraccion de los lodos de cada sedimentador, se cuenta con valvulas de paso.
Al abrir una valvula, ésta permitird el paso de lodos hacia la zona de recoleccion
manual de lodos. Siendo la valvula V1 correspondiente al sedimentador primario,
valvula V2 al RAFA y vélvula V3 al sedimentador secundario. En la zona de
extraccion, se podra colocar cubeta o recipiente, que al llenarse debe ser vaciado en

el patio de secado para la deshidratacion de lodos.



Extraccion de lodos

4 Vahacia e Z """""" b A |
W desinfeccion ; ona P Scdunenta.dor !
i recoleccion | | secundario |
{ delodos 1 emeeeeeeeeeeeeees
\
___________________ Ll
Patio de v V3
i secado I = —
| Ladrillo s S m—
ot || A 3 Vv |
Grava E/'fl o e N
) [ 1 I o !
i Retornos 7||" e | FAFA |
i lixiviados |
rll ________ I ________ . N O - -
= Trampa de | Sedimentador |
— ' grasas ] [ — . —
pretratamiento

Mantenimiento y operacion:
c) Verificacion de correcto ingreso de lodos al momento de apertura de valvulas.
d) Verificacion del nivel maximo de lodos.
e) Inspeccion de correcto cierre de tapaderas.
f)  Extraccion de lodos hacia patios de secado. Se hara llenando cubeta o

recipiente mediante apertura de V1, V2 o V3.
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Secado de lodos:

El secado se hara en patios destinados para almacenar los lodos ya digeridos e inertes,
por el tiempo necesario para su deshidratacion.

El secado se da por la accion del calor solar, intercambio de agua con la atmdsfera y
drenaje del liquido lixiviado en el fondo de los patios de secado. Para un correcto
drenaje cada patio cuenta con una serie de capas de material diverso tal como se

muestra en la siguiente tabla:

Material Observaciones
1 cama de ladrillo tuyuyo Dimensiones: 0.065x0.11x0.23m
1 capa de arena de rio Espesor = 0.10m

1 capa de grava de ¥z pulgada | Espesor = 0.10m

1 capa de grava de 2 a 4 | Espesor = 0.15m. El fondo posee una inclinacién
pulgadas hacia canal central recolector de liquido lixiviado,
de 1%.

Tratamiento de lixiviados:

El lixiviado es el liquido que es drenado al momento de secar los lodos. Este liquido
es altamente contaminante, ya que alli se almacena parte de lo que el sistema de
tratamiento ha eliminado. Para su tratamiento los canales recolectores en el fondo de

cada patio de secado, conducen el liquido hacia la trampa de grasas.

Mantenimiento y operacion:

g) Verificacion de la salida libre de lixiviados.



Perfil del operador

Se tendra como minimo dos operadores de planta de tratamiento durante 8 horas. Las

personas encargadas de operar y mantener la PTAR deberdn cumplir con los

siguientes requisitos minimos:

a) Ser mayor de edad
b) Saber leer y escribir
c) Tener habilidad para trabajos de plomeria y albafileria
d) Recibir capacitaciones sobre tratamiento de aguas residuales y seguridad
industrial
Equipo y herramientas
a) Equipo de proteccion: guantes de hule, botas de hule, mascarillas y lentes de
proteccion.
b) Pala, barreta, rastrillo, escoba y cubeta de 20 litros.
c) Botiquin de primeros auxilios: alcohol etilico, vendas, micropore,
antidiarreico, analgésicos, termometro y tijeras.
d) Elementos de higiene: jabon para manos y jabon gel para lavado en seco.
Resumen de actividades de operacion y mantenimiento
Unidad Actividad Frecuenci Herramientas/equi ~ Observacione
a po S
Canal de rejas  Remocionde  Cadados Guantes de hule En ocasiones
s6lidos dias puede ser
retenidos necesaria su
inspeccion
diaria
El material
removido
debe ser
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Sedimentadore

S primarios

Trampa de

grasas

Sedimentadore

S primarios

RAFA

Sedimentador

secundario

Verificar flujo

continuo

Eliminacién
de sélidos
flotantes

Salida de
lodos hacia
almacén

temporal

Verificar flujo
continuo
Verificar flujo

continuo

Cada 2

dias

Cada dia

Cada 2

meses

Cada 2
dias
Cada 2

dias

11

depositado
como residuo
solido

El flujo debe
ser en sentido
de entrada
hacia salida,
nunca, al
contrario.
Ver que no
haya
obstrucciones
El material
removido
debe ser
depositado
como residuo
solido
Apertura de
valvulas de
salida de
lodos hacia
almacén

temporal



Sedimentador

secundario

Clorador

Clorador

Tanque de
contacto
Tanque de
contacto

Salida de
lodos hacia
almacén

temporal

Verificar
funcionamient
o disolucién

de pastillas

Verificar
existencia de
pastillas/afiadi
r pastillas
Verificar flujo
continuo
Verificar
ausencia de
material
flotante o

sedimentado

Cada 2

meses

Cadadia  Guantes de huley
mascarilla.

Cadadia Guantes de huley
mascarilla.

Cada 2

dias

Cada 15

dias
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Apertura de
valvulas de
salida de
lodos hacia
almacén
temporal
La cantidad
de cloro a
afadir
dependera
del cloro
residual
medido en la
salida de la
PTAR

Si hay
material,
debera ser

removido.



Tanque de

contacto

Patios de

secado

Patios de

secado

Toma de
muestras de
agua
Verificar
humedad del
lodo
Eliminacion

de lodos secos

Cada 6

Meses

Cada 10

dias

Cada 20 a
30 dias
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Recipientes de

toma de muestras

A realizar
por personal
calificado
Inspeccion

visual

La frecuencia
depende de
las
condiciones

climaticas.



