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Simbolo Significado

DBO Demanda biologica de oxigeno
DQO Demanda quimica de oxigeno
°C Grados Celsius

H Hora

L Litro

L/h Litro por hora

mg/L Miligramos por litro

mL Mililitros

NMP NUumero mas probable

% Porcentaje

pH Potencial de hidrégeno
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Acuifero

Aerobio

Aguas domeésticas

Aguas residuales

Aguas urbanas

Antropogénica

Biopelicula

Calidad

GLOSARIO

Cuerpo o0 manto de agua, cuyo origen se encuentra en

el subsuelo.

Proceso bioldgico, en donde se necesita la interaccion

del oxigeno para llevar a cabo la reaccién biologica.

Aguas cuyo origen se debe a la interaccion de esta en

los hogares de los guatemaltecos.

Aguas cuyas propiedades fueron cambiadas, debido a
la interaccion del hombre, degradando la calidad de
esta.

Aguas cuyo origen se debe a la ciudad de Guatemala.

Efecto de las acciones realizadas por el hombre hacia

los cuerpos de agua.

Capa exterior, cubierta por material de origen organico

0 biomasa.

Grado en el que las caracteristicas inherentes de un

objeto cumplen con los requisitos



Caracterizacion

Caudal

Composicion

Contaminacion

Criterios de disefio

Degradacién

Demanda

Desabastecimiento

Determinacion de los atributos de las aguas residuales

en funcidn de las condiciones que la rodean.

Cantidad de volumen de agua o de determinado fluido

en un tiempo determinado.

Elementos que constituyen las aguas residuales.

Adicion de componentes ajenos al agua, tanto a nivel
fisico, quimico o bioldgico, cuya interaccion disminuye

la calidad de las aguas.

Reglas establecidas previamente por diferentes
autores, obtenidas a partir de la experimentacién o
modelacién matematica, para la correcta adecuacion
de los sistemas de acuerdo con las condiciones

establecidas.

Transformacion de la materia orgénica, por efecto del

medio ambiente a través del agotamiento de recursos.

Cantidad necesaria de recursos o0 entidades
moleculares como oxigeno, para saciar determinados

fendmenos.

Falta suministro de flujo de entrada de recursos

necesarios para la poblacion.



Disefo

EMPAGUA

Factibilidad

INE

Metodologia

Residuo sélido

Tratamiento de agua

Proceso de adecuacion y configuracién de un proceso
determinado, para poder ser llevado a cabo a una

solucion de campo.

Empresa Municipal de Agua, encargada de la
produccion, saneamiento y despacho de suministro de
agua en los hogares, establecimientos, empresas

entre otros, en Guatemala.

Adecuacion de los recursos necesarios para la
realizacion de determinados proyectos, tales como
recursos humanos, financieros, tecnologicos, acceso

a la informacion entre otros.

Instituto Nacional de Estadistica

Conjunto de procedimientos ordenados, cuyo objetivo
es determinar una serie de pasos factibles para la

resolucién de la problematica.

Materia que carece de valor para quien lo genera, en
el caso de las aguas residuales domésticas, los cuales

pueden ser desechos utilizados en el hogar.
Conjunto de operaciones fisicas, quimicas vy

biolégicas, cuyo objetivo es la eliminacién de

componentes para uso humano.
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Variacion Cambio de las propiedades del agua por efecto

antropogeénico.

Xl



RESUMEN

La finalidad de esta investigacion es demostrar la aplicabilidad de este tipo
de proyectos e instalaciones para el tratamiento de aguas residuales domésticas,
como respuesta ante el desabastecimiento de agua en ciertas areas ubicadas en
la ciudad de Guatemala, generando para ello una base de datos bibliogréaficos,
en los que se hara una recopilacién de los criterios y disefio de metodologias
aplicadas para el area de estudio.

A través de documentos como articulos cientificos y libros, se procedera a
definir los criterios de disefio de tratamiento de aguas residuales domésticas y la
aplicabilidad de biopeliculas dentro del sistema, que sea capaces de adecuarse
a las necesidades de la poblacion a evaluar, ajustando para ello el caudal teérico
esperado en funcién del crecimiento de la poblacion a futuro. Para demostrar la
factibilidad del disefio propuesto, se llevara a cabo un analisis econémico y una
modelacién en tres dimensiones del sistema de tratamiento de aguas residuales

domésticas.

Se determinara si la propuesta planteada de disefio de sistema de
tratamiento de aguas residuales domésticas es factible y capaz de responder a
las necesidades actuales y futuras de la poblacion habitante en la colonia Villa
Lobos II.

Con ello se propone una alternativa viable para la reutilizacion de las
aguas residuales domesticas. El disefio tedrico se llevara a cabo bajo una
muestra de 100 casas y una aproximacién de 5 personas por cada familia

guatemalteca en el area de interés.
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1. INTRODUCCION

El mundo ha experimentado una importante disminucién de agua en los
altimos afos, es decir, no es posible brindar este tipo de servicio para cada
persona en el mundo, este efecto se da en gran medida por la demanda de la
poblacién y por el incremento exponencial de la misma, es por ello que varios
paises han desarrollado diferentes técnicas para la obtencion de agua por
diferentes métodos, siendo uno de ellos, el saneamiento del agua utilizada.

Parte de este desabastecimiento se vive en la Colonia Villa Lobos I,
ubicada en la ciudad de Guatemala, en la que a pesar de contar con un servicio
de agua por medio de la empresa EMPAGUA, el caudal de agua que alimenta a
los hogares resulta ser insuficiente durante ciertos dias de la semana. Tomando
esta problematica, se desea implementar el disefio teérico de un sistema de
aguas residuales domésticas, cuyo objetivo a corto plazo es desarrollar e indicar
las metodologias y procedimientos idéneos para el correcto disefio de este tipo
de proyectos por medio de una correcta base de informacion, para que, a largo
plazo se pueda lidiar con el desabastecimiento de agua en la colona en mencion

por medio de una alternativa viable.

Para llevar a cabo la investigacion, se debe apoyar en fuentes de datos
bibliograficos encontrados en la web, tales como libros y articulos cientificos, con
el fin de determinar las condiciones en las que el sistema de tratamiento de aguas
residuales domeésticas sea capaz de satisfacer las necesidades actuales y futuras
de la poblacién, tomando para ello el crecimiento poblacional de la comunidad,
luego de tener el disefio idéneo se buscara realizar un analisis de costos para

evaluar los aspectos econdmicos que implicarian la inclusion de este tipo de



proyectos en una colonia ubicada en la ciudad de Guatemala y, por ultimo, se
planteara, de forma visual, una aproximacion del sistema de tratamiento de aguas
residuales en un diagrama de tres dimensiones, para lo cual se utilizara la

herramienta Sketchup.

El proyecto buscara sentar las bases de investigacion necesarias para que
a largo plazo se pueda desarrollar dicha idea en la comunidad por medio de otro
tipo de trabajos o bien como complemento de otras investigaciones, con el fin de
beneficiar a la comunidad con agua no potable para usos domésticos, por lo que,
el objetivo de esta investigacion es demostrar la viabilidad de este tipo de
proyectos en comunidades ubicadas en la ciudad de Guatemala, generando
conciencia de la existencia de nuevas tecnologias para la limpieza del agua e
innovando con la creacion de una base de datos tedricos que demuestren la
aplicabilidad de dichas tecnologias en el sector de interés. Es por ello por lo que
el presente estudio se basara en las lineas de investigacién de gestion y
tratamiento del agua orientado a sistemas avanzados de tratamiento de agua.

En el capitulo uno se tratara de realizar una investigacion teorica, en la que
se abarcara la importancia del agua a nivel global y las acciones actuales en las
que se emplea dicho recurso, luego se definira la composicion de las aguas
posterior a su uso, después se analizara las caracteristicas de los tratamientos
primarios y secundarios para poder, finalmente, evaluar el adecuado proceso a

desarrollarse y que sea capaz de adecuarse a las necesidades de la poblacién.

Durante el capitulo dos se describira el tipo de metodologia por seguir
durante la investigacion, la cual ayudara al cumplimiento de los objetivos trazados

del presente trabajo.



En el capitulo tres se dara cumplimento a los objetivos por medio de los
resultados obtenidos, en los que se podran en practica los criterios de disefio del

tratamiento de aguas residuales domésticos.

Por altimo, en el capitulo cuatro se evaluaran los resultados obtenidos por
medio de una interpretacion de estos, estableciendo la conveniencia del proyecto
en el &rea propuesta. Posteriormente, se realizaran las conclusiones a las que se
llegaron durante la realizacion del presente trabajo y, finalmente, se daran las

recomendaciones a considerar para futuros trabajos de investigacion.






2. ANTECEDENTES

Segun Raffo y Lizama (2014), indican en su estudio acerca de la
Caracterizacion de las Aguas Residuales y la Demanda Bioquimica de Oxigeno,
gue el agua es un recurso natural que cumple con multiples usos, ya que resulta
ser de gran importancia para los habitantes del planeta tierra, después del
oxigeno. En dicho estudio, se determin6 que se ha incrementado la demanda de
este recurso con el pasar de los afios debido a las necesidades de la sociedad
existente, este efecto se debe a que la poblacion mundial se encuentra en un
aumento continuo, llegando a concluir que se debe considerar que para el futuro
la tasa poblacional mundial crecerd ain mas y la demanda no cesara, aunque el
agua sea utilizada para el beneficio de la sociedad en diversas actividades, estas
pasaran a convertirse en aguas ya utilizadas, dando paso a la contaminacién de
la misma provocando la adquisicion de diversas impurezas y contaminantes lo
que ocasiona enfermedades y perjuicios al ser humano, convirtiéndolas en aguas

residuales.

Raffo (2013), presentd una investigacion previa sobre el Tratado del Agua
y la Legislacién Peruana, en donde se destaca que los seres humanos no son
los Unicos seres que necesitan de dicho recurso, también lo necesitan los
animales y vegetales, por lo que resulta ser indispensable para el equilibrio del
ecosistema mismo, sin embargo, el ser humano es el que hace mayor uso de
este recurso, llegando a la conclusién que para mantener este equilibrio es
necesario una regulacion por parte del gobierno, lo cual permita un cese a la
explotacion desmedida, y buen uso de este recurso por parte de los

consumidores.



Global Water Partnership (2000), expresa que la demanda de agua sumado
a la constante descarga de aguas residuales da como resultado un consumo
rapido del mismo recurso hidrico, por lo que el estudio tiende a plantear la postura
global sobre este tipo de problemas, es por ello que se ha optado por la aplicacion
de nuevas tecnologias como lo son tratamiento de aguas residuales, tomando
ejemplos como Brasil, quien depura cerca del 38 % de los efluentes, Venezuela
depura el 28 % y Argentina el 10 %. Tomando los datos anteriores, se obtiene
que cada vez mas paises se unen a la reutilizacion del agua para diferentes
labores, con el objetivo de afrontar el desabastecimiento de agua y proponer
nuevas formas para su recuperacion, tomando en cuenta que no es necesario
obtener de este tipo de procesos agua potable, ya que puede ser usada en otro
tipo de actividades.

Los proyectos de disefios de este tipo de sistemas de saneamiento del agua
del hogar, se han desarrollado tanto a nivel mundial como nacional, segun
Hernandez y Ovando (2017) presentaron su trabajo de postgrado de Magister en
Ingenieria para el Desarrollo Municipal en la Universidad de San Carlos de
Guatemala titulado Disefio de un Tanque de Captacion y Tratamiento de Agua
en Casillas Santa Rosa, en donde afirman que el disefio de tanques de captacion
y tratamiento de agua debe surgir a partir de profundizar las necesidades de la
comunidad, es por ello que se establece la necesidad principal de un grupo de
personas definidas por la obtencion de una fuente alterna de agua. También se
hace énfasis en que el suministro de agua a través de empresas puede faltar de
un momento a otro por diversos factores, por lo que este tipo de proyectos puede
ser una solucion ante el desabastecimiento de agua de una comunidad. Se
propone que, para poder abordar el problema, primero es necesario establecer
bases de estudio y criterios idoneos para su funcionamiento, de esa forma se
busca que en un futuro el proyecto pueda realizarse tomando en cuenta los

estudios bases.



Peralta (2015), presento su trabajo final como requisito para optar al titulo
de Magister en Ingenieria Sanitaria, en la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria y Recursos Hidraulicos titulado como Composicion tipica de las aguas
residuales domeésticas crudas en Guatemala, en el cual se detalla que las aguas
desechadas en Guatemala dependen de la composicidn y concentracion,
tomando como muestra la planta experimental Ing. Arturo Pazos Sosa, en donde
a partir de investigaciones de esta escuela, se ha determinado que la
concentracion promedio de los parametros evaluados son: temperatura 22.6 °C,
pH 7.44, color 403.7, DBO 253.6 mg/L, DQO 422 mg/L, sélidos totales 640.8
mg/L, sélidos suspendidos 282.8 mg/L, coliformes totales 9.7 E+11 NMP/100 mL
y coliformes fecales 6.8 E+11 NMP/100 mL. Concluyendo que la informacion
presentada es crucial para determinar la composicion tipica de las aguas
utilizadas a nivel doméstica en Guatemala y como esta puede influir en el disefio

de este tipo de sistemas destinados para el saneamiento del agua.

La inclusién de este tipo de propuestas y estudios toma relevancia en
Guatemala debido a la problemética del abastecimiento de agua general del pais.
Sin embargo, el éxito de estos sistemas no solo depende del beneficio de la
comunidad como tal, ya que, en paises como Guatemala, el éxito de este tipo de
proyectos dependera de factores como costos de construccion, sostenibilidad,

factibilidad y costos operativos (Von, 1995).

Bernal , Cardona, Galvis y Pefia (2015), indican en su estudio titulado Guia
de Seleccion de Tecnologia para el Tratamiento de Aguas residuales Domésticas
Por Métodos Naturales, que para que se dé un buen planteamiento de proyecto
como este, hablese de disefio, debe existir una buena base de informacién
tedrica, acerca del funcionamiento, disefio y equipos que apliquen para este tipo
de nuevas tecnologias para la reutilizacion del agua a escala hogar, para poder

ser realizadas a largo plazo, concluyendo que no se puede realizar un proyecto



gue afecte a la comunidad sin antes realizar un analisis para determinar las
caracteristicas principales que debe contener el sistema para poder tener buena
operacion. Es por ello por lo que, para la elaboracién de proyectos complejos
como lo son este tipo de sistemas destinados para los hogares, es necesario
realizar un estudio de disefio del mismo en la comunidad o sector al cual sera

destinado, evaluando tanto criterios de disefio como especificaciones técnicas.

Las metodologias del disefio que acaparan el saneamiento de agua para el
hogar pueden variar, sin embargo, las metodologias cumplen con etapas o fases
en especifico. Macchiavello (2013) afirma y concluye en su trabajo titulado
Estudio de una planta de tratamiento de aguas residuales de Irlanda y su impacto
en el medio ambiente, que el disefio de un sistema, el cual es el encargado de
devolver el agua del hogar a un estado aceptable, incluye un tratamiento
preliminar, secundario y puede incluirse un tratamiento terciario destinado a los
efluentes del sistema, lo cual estard en funcién de las necesidades de disefio
existentes de la poblacion de estudio. Estas etapas sirven como bases del estudio
para determinar las caracteristicas futuras del proyecto y su funcionamiento, asi

como sus componentes claves en su disefio.

Menéndez y Duefias (2020), presentaron en su estudio Criterios de disefio
y escalado de biodiscos para el tratamiento de aguas residuales, en donde se
describe la aplicacion de alternativas para estos casos, que son utilizadas para
poder tratar el recurso hidrico, una de ellas es el sistema de discos rotatorios o
biodiscos, la cual es un complemento del sistema de saneamiento en general,
llegando a determinar que el efecto obtenido por medio del tratamiento de aguas
residuales domésticas por biodiscos son comparables con cualquier otro tipo de
sistemas convencionales empleados para este tipo de actividades. Sin embargo,
para el criterio de disefio de estos biodiscos se debe analizar una vision general

de las caracteristicas que pueden ofrecer para el tratamiento de aguas



residuales, evaluando tanto ventajas como desventajas del mismos, segun a la

comunidad que vaya dirigida.

Es por ello por lo que, para poder resolver el problema de
desabastecimiento de agua, es necesario probar y estudiar nuevas alternativas
gue resulten viables, siempre y cuando se tome el beneficio de la poblacion en
general como meta. Sin embargo, es necesario ajustar las nuevas tecnologias a
la realidad de cada sector, para que pueda acoplarse a sus necesidades,
tomando como base estudios tedricos que sean capaces de simular la realidad
de la comunidad y de esa forma brindar un estudio capaz de ajustarse a la

demanda de la poblacién.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Descripcion del problema

En la colonia Villa Lobos I, ubicada en la zona 12 de la ciudad de
Guatemala, se muestran problemas de abastecimiento de agua a ciertas horas
de la mafiana, siendo los dias entre semana principalmente en donde se da dicho
problema. A pesar de las quejas con la empresa encargada del despacho de este
servicio, EMPAGUA, el desabastecimiento resulta ser constante. Para combatir
esta problematica, los habitantes de la colonia tienen instalados en sus casas
depdsitos de agua, para poder ser llenados cuando la presion de agua tiene un
caudal ideal para el auto abastecimiento, y asi almacenar el agua cuando esta
escasea; sin embargo, el agua almacenada muchas veces no resulta ser

suficiente para afrontar la escasez durante la semana.

El agua, al ser el liquido de mayor uso en las viviendas, resulta ser
indispensable, sin embargo, en la colonia en mencion el caudal disminuye
drasticamente o en ciertos casos no hay evidencia de caudal de agua,
escaseando durante las mafianas en los dias entre semana sin una hora en
especifica, por lo que resulta preciso determinar una forma en el cual durante las
horas en las que la empresa en mencion deja de abastecer a la colonia, esta

pueda subsidiar su consumo de agua por medio de otra fuente.

3.2. Formulacion del problema

o Pregunta principal:
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o ¢Es posible disefiar los procesos y etapas que constituyen un
sistema de tratamiento de aguas provenientes de los desechos de
las casas de la colonia Villa Lobos I, que sea capaz de limpiar y
volverla apta para uso domeéstico?

o Preguntas auxiliares:

o ¢, Qué tipo de metodologia de tratamiento de aguas residuales se
puede utilizar para el tratamiento de aguas domesticas captadas en
la colonia Villa Lobos I, que sea adecuado para la tasa poblacional
futura de ese sector a 25 afos?

o ¢,Cual seria el analisis de costos, para este tipo de proyecto, segun
la metodologia propuesta para el tratamiento de aguas domésticas?

o ¢ Cudles serian las condiciones del sistema propuesto que permitan
visualizar adecuadamente, en un plano en tres dimensiones, el

sistema de tratamiento de aguas domésticas?

3.3. Delimitacion del problema

Para poder llevar a cabo el presente estudio, es necesario tomar ciertas
consideraciones, tales como que el estudio abarcara de forma teérica el disefio
de un sistema de tratamiento de aguas residuales de origen doméstico, tomando
como consideracion que se abordara una base de calculo de 100 casas.
Finalmente se tomara en cuenta que el agua a tratar sera considerada agua de
residuos domésticos, es decir, no se considerara que esta contenga alteraciones
ajenas a las de una vivienda convencional, el resultado de este tipo de sistema

sera agua de tipo no potable.
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4. JUSTIFICACION

El agua es un recurso natural importante en la vida de los seres humanos,
esta se usa en una infinidad de actividades siendo, por ejemplo: utilizada para
beber, para lavar o limpiar, para regar o inclusive como complemento en
atracciones turisticas. Por lo que, el conocimiento hacia este tipo de recurso
fomenta y evidencia el contexto del mundo actual, de como se vive y se espera
vivir (Raffo y Lizama , 2014). Sin embargo, este recurso hidrico se encuentra
sujeto a su disponibilidad, puesto que resulta ser un problema actual y complejo
debido a los continuos problemas de abastecimiento natural existentes (Duran y
Torres, 2006).

En el contexto ambiental global actual, es importante tener una gestion
correcta del agua disponible, para ello es necesario primero enfocarse en qué
tipo de agua se desea centrar, partiendo de la premisa anterior se obtiene que
una de las aguas con mayor contacto con el ser humano son las aguas usadas
en el hogar, segun estudios indican que un manejo adecuado de las aguas
residuales en el hogar representa un desarrollo local sostenible (Diaz Cuenca ,
Alavarado Granados , y Camacho Calzada , 2012). Es por ello por lo que el
tratamiento de aguas residuales domésticas toma especial énfasis tanto en el
ambito ambiental como en el desarrollo humano. Por lo que, una de las formas
en las que se puede alcanzar este tipo de desarrollo es mediante la exploracién
de tecnologias innovadoras, siendo una de estas un sistema de tratamiento de

aguas residuales domésticas.

Al proponer un disefio tedrico de tratamiento de aguas residuales

domésticas, se busca dar una solucion alterna para la obtencion de agua no
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potable en el hogar, es decir, se busca dar a conocer la aplicacion de nuevas
tecnologias para la descontaminacion de aguas por medio de una base tedrica
de datos de la cual se pueda partir para futuros estudios de campo y que sirva
como estudios de referencia para evaluar la factibilidad de proyectos similares

para el beneficio de los habitantes de la colonia de Villa Lobos II.

Al tener la disponibilidad de este recurso se podria enfrentar el continuo
desabastecimiento de agua, especialmente en areas del hogar que lo necesitan
durante el dia como lo son los excusados o lavamanos para fomentar la higiene
y la salud dentro del mismo, incluso en tareas sencillas como lo son el riego de
las plantas. Adicionalmente, se obtendria un impacto ambiental positivo debido a
que, al menos en la colonia Villa Lobos II, no dependeria directamente de cuerpos
de agua disponibles para su consumo. Como efecto secundario, a largo plazo,
se esperaria que se tenga una disminucion de quejas hacia la empresa
encargada del despacho de dicho servicio, beneficiando no solo a la poblacion
residente en la colonia en mencién sino también a la empresa EMPAGUA.

El sistema tratamiento de aguas residuales debe adaptarse a las
necesidades de la colonia Villa Lobos II, es por ello por lo que se tomaré una
muestra de calculo de 100 casas para su dimensionamiento y posterior
esquematizacion. Para ello se buscard emplear todos los conocimientos tedricos
relacionados a la reutilizacién del agua brindados por parte de la Maestria de
Energia y Ambiente, tomando como apoyo conceptos de Ingenieria Quimica para
la determinacion de equipos y procesos idoneos durante el sistema de

tratamiento de aguas residuales domésticas.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer el disefio de un sistema de tratamientos de aguas residuales
domésticas, capaz de limpiar el agua proveniente de los desechos de las casas

de la colonia Villa Lobos IlI, para su posterior uso doméstico.

5.2. Especificos

o Disefiar el tipo idoneo de metodologia de tratamiento de aguas
domésticas, capaz de adecuarse a las necesidades de la colonia Villa
Lobos II, de acuerdo con su proyeccion de tasa poblacional a 25 afios.

o Determinar el analisis de costos, para este tipo de proyecto, segun la
metodologia del sistema propuesto de tratamiento de aguas residuales
domeésticas.

o Elaborar las condiciones visuales aproximadas del sistema propuesto, por
medio de un plano en tres dimensiones, capaz de brindar una perspectiva

del sistema de tratamiento de aguas domésticas.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Se pretende elaborar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas para la colonia Villa Lobos Il, el cual surge debido a la falta
de la disponibilidad de cuerpos de agua a nivel nacional, teniendo un impacto
ambiental importante para la poblacion guatemalteca, ya que el nivel de consumo
de este recurso llega a superar el nivel con el que se extrae agua, esta demanda
exponencial del servicio hidrico se da en gran medida por el aumento de los
habitantes, producto de esta demanda se obtiene como resultado que en muchos
sectores del territorio de Guatemala obtienen un servicio poco constante, siendo
uno de ellos la colonia en mencién. Es por ello por lo que nace la necesidad de
explorar técnicas ya existentes para la reutilizacion del agua para su desarrollo y
adaptacion en colonias ubicadas en la ciudad de Guatemala y de esa forma
fomentar estudios a nivel centroamericano de la aplicabilidad de este tipo de
tecnologias, generando para ello evidencias tedricas del acoplamiento de dicho

sistema en la colonia de interés.

El desabastecimiento de agua ocurre durante ciertos dias de la semana en
la colonia mencionada anteriormente, este desabastecimiento de agua se ve
reflejado en una disminucion considerable del caudal o en ocasiones con un
caudal inexistente, por lo que los pobladores de la comunidad se ven restringidos
con actividades domésticas que necesitan de dicho recurso durante el dia, es por
ello que se desea buscar alternativas viables con las que se pueda ayudar a la
comunidad para un abastecimiento adicional de agua que no afecte al medio

ambiente, utilizando para ello la reutilizacion de aguas residuales domesticas.
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La investigacion se apoyara en diferentes criterios para la sanitizacion del
agua no potable en el hogar, buscando determinar el correcto disefio del sistema,
el cual debe ser viable para la poblacion y de esa forma no depender por
completo del servicio de la municipalidad local. Para ello, se tomara una base de
calculo de 100 casas, el disefio abarcara los calculos necesarios para un correcto

disefio, en funcidn del caudal esperado y el crecimiento poblacional a 25 afios.

Se realizard una investigacion bibliogréfica de la aplicacion de biodiscos y
sus beneficios en los sistemas de tratamiento de agua, asi como los
componentes necesarios en los tratamientos primarios y secundarios, en la cual
se espera determinar la mejor alternativa que sea capaz de adecuarse a las
necesidades tanto presentes como futuras de la comunidad, dichos procesos se
deberan ajustar de acuerdo a los caudales provenientes de las casas, en los que
también se enlistara los quimicos y equipos necesarios para cada proceso,
tomando en cuenta el dimensionamiento del sistema de tratamiento de aguas

residuales domésticas.

Se hara un analisis de costos general del proyecto, en el que se espera
determinar el tipo aproximado de inversion necesaria para este tipo de proyectos
en funcion del tiempo de vida de este. Por ultimo, se una esquematizacion del
proyecto, con el cual se pretende dar una idea clara de como puede llegar a ver
el sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas a largo plazo, aplicado

en la colonia en mencioén.

La investigacién se ejecutara en un tiempo limite de tres trimestres, en el
primero se pretende investigar todo lo relacionado a sistemas de tratamiento de
agua, en el segundo trimestre se espera realizar los céalculos relacionados al
dimensionamiento y determinar los procesos involucrados durante el tratamiento

primario y secundario, al igual que se empezara a elaborar el analisis de costos,
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luego, en el tercer trimestre se terminara de desarrollar el andlisis de costos y se
realizara el diagrama en tres dimensiones del sistema de tratamiento de aguas

residuales, por ultimo, se sometera a revisiones el presente trabajo.

Parte primordial de este estudio es generar conciencia de los procesos
actuales existentes para la reutilizacion del agua y como estos pueden ser tan
versétiles, tomando en cuenta lugares simples como los hogares de los
guatemaltecos, al aplicar opciones que son consideradas soluciones
innovadoras, con el beneficio de que ya han sido implementados en otros
sectores tanto a nivel nacional como internacional, buscando para ello la

aplicabilidad de este tipo de proyectos en una comunidad en especifico.

Debido a que en la colonia Villa Lobos I, no se cuenta con evidencia
cientifica de que haya intentado disefiar un sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas, el estudio partir4 sentando las bases tedricas necesarias
para que a largo plazo se pueda llevar a cabo a mayor escala, ya que, con la
implementacion de este tipo de proyectos, se pretende disminuir la dependencia
en cierta medida de la explotacion de los acuiferos, actuales y futuros, para la

obtencion de agua.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Agua

Segun Raffo y Lizama (2014), el agua es considera como un recurso de
gran importancia para los seres humanos, esta se caracteriza por no solo ser de
gran utilidad para el hombre, también ayuda al crecimiento de la vegetacion y
area verde e inclusive para cubrir las necesidades de los animales. En el caso
del ser humano, quién es capaz de darle diferentes usos, en tiempos
prehistéricos Unicamente utilizaba el agua para saciar la sed o inclusive influir en
el aseo, sin embargo, hoy en dia ha cambiado el uso de esta, esta tiene grandes
aplicaciones como, por ejemplo:

Industriales: en el que se busca beneficiar el crecimiento de la industria,
tal es el caso de las calderas en las que es usual utilizar fluidos como agua
para generar movimiento y posteriormente energia o calor.

o Hogar: el fluido con mayor presencia en el hogar es el agua, esta se utiliza
ya sea en el bafio en descargas del inodoro, para duchas, para el riesgo
de plantas, para lavar los platos entre otras aplicaciones.

o Como atraccion turistica: un ejemplo de esta division son los parques
acuaticos, en el que se utiliza el agua como un distractor para fomentar la
diversion.

o Riego de cultivos: el agua es capaz de brindar los nutrientes necesarios

para que la mayoria de los cultivos puedan desarrollarse y posteriormente

ser para beneficio del hombre.
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Las aplicaciones anteriormente mencionadas, son algunas de las tantas
gue existen para el agua. Es por ello por lo que el agua resulta ser un recurso de

gran importancia en la actual sociedad.

7.1.1. Demanda de agua

El agua representa el 71 % del total del &rea de la tierra, segun Castiblanco
y Diaz (2017) indica que el 1.72 % del total de agua corresponde a cuerpos de
agua subterraneos denominados acuiferos, el porcentaje restante corresponde a
agua de océanos, tomando el porcentaje anterior se debe invertir
aproximadamente el 70 % en el area de agricultura, 20 % en el sector transporte
0 para aplicaciones quimicas y el 10 % restante corresponde al consumo de

hogares.

7.1.2. Obtencion de agua

El ciclo del agua es una forma en la cual el agua se transforma, dando
cumplimiento a la ley de la conservacion de la masa, en la que se hace referencia
gue la masa contenida en el universo no puede ser creada o destruida, por lo que
postula que esta puede transformarse en formas ya sea de mayor o menor

tamano.

Basicamente el ciclo del agua, de forma resumida, parte del agua contenida
en estado liquido en cualquier superficie, dicha agua se ve afecta por una
variacion en la temperatura provocando que se evapore para luego ser elevada
en estado gaseoso y, producto de dicho efecto, se disminuye tanto su
temperatura como presion; esta interaccion produce una condensacion y

posteriormente una precipitacion, durante la precipitacion se forman las gotas de
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agua que seran filtradas por medio de la tierra para su recoleccion en acuiferos,

rios o lagos entre otros (Morcillo, Reyero, Calvo , y Vidal, 2007).

7.1.3. Cualidades del agua

Con anterioridad se menciond que el agua es un fluido que resulta ser muy
versatil, ya que tiene un gran nimero de aplicaciones en el dia a dia, sin embargo,
es importante resaltar sus propiedades y caracteristicas que la hacen ser un
fluido muy demandado. La Fundacion del Agua (2021) afirma que el agua cumple
con caracteristicas Unicas tales como: es un fluido inodoro, es decir, no cuenta
con un olor caracteristico, es incoloro por lo que no tiene un color, conduce la
electrcidad debido a su naturaleza en los enlaces polares, tiene un pH neutro, es

decir, de 7 y producto de su nula viscosidad, el agua no puede comprimirse.

7.1.4. Acciones para el cuidado del agua

Como afirma la Comisidbn Econémica para América Latina y el Caribe
(2021), para obtener un desarrollo sostenible es necesario la crecién de una
agenda gue enliste los temas de mayor relevacia, cuya necesidad sea critica para
su estudio en los afos siguientes, es por ello que para el aflo 2015 nace la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Entre todos los temas que se
abordan en la agenda en mencién, se tiene un apartado en el que se discute
sobre el agua, el cual en su punto 6 se discute sobre el agua limipia y su
saneamiento, debido a que se observa la necesidad de no solo depender de las
fuentes actuales de agua, ya que una de las metas trasadas es lograr un acceso

universal a este recurso y actualmente no se esta cumpliendo.

Una de las formas en las que se puede dar cumplimiento a este punto es

por medio de la aplicacién de nuevas tecnologias para el saneamiento del agua
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disponible para su posteiror reutilizacion, sin embargo, no solo es importantate
este tipo de tecnoloias también se debe de cuidar el recurso existente por medio
del aumento de la eficiencia de la misma, es decir, tratar de reusar el agua en

actividades secundarias sin necesidad de que existan procesos alternos.

7.1.5. Mal uso del agua

Como se menciond con anterioridad, se busca aprovechar en su totalidad
el agua, ya que, al ser un recurso finito, puede llegar a escasear de un momento
a otro. Segun Cardona y Ochoa (2013) indica que el ser humano puede
dimensionar de mejor forma el cuidado de esta al relacionar su consumo en el

hogar, por ejemplo:

o Excusados: 20 L/por descarga
o Bafado de cuerpo: 80 L

o Riego de plantas: 500 L/h

o Riego de auto: 500 L

De esa forma, se puede visualizar el consumo en el hogar de algunas de
las muchas actividades que se pueden realizar en el hogar y cuantificar el
consumo de agua por cada accién, el uso desmedido de agua provoca una mayor
demanda en el hogar y puede afectar la disponibilidad del mismo recurso.

7.2. Aguas residuales
Se les llama asi a las aguas en contacto directo con los seres humanos, es
decir, son aguas gque forman parte de las distintas actividades humanas, por

lo tanto, en su estructura contienen diferentes contaminantes. En décadas

pasadas las civilizaciones depuraban el agua, para ello realizaban
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descargas que resultaban ser insignificantes, por lo que no representaba
una problematica, es por ello que estas aguas residuales no mostraban alto

contenido de contaminacion al medio ambiente (Lozano , 2012, p. 27).

7.2.1. Clases de aguas residuales

Segun Lozano (2012), las aguas residuales pueden dividirse de acuerdo a
su tipo de origen o de acuerdo a quien las genera, de esa forma es posible

determinar ciertos grupos de forma gneral:

o Urbana: las aguas residuales que provienen de este sector se
caracterizan por ser deshechos de poblaciones de gran tamario, esto
debido a que ya cuentan con tecnologia e infraestructura adecuada
para contar con drenajes generales que capten las aguas residuales.
En su mayoria, estas aguas residuales estan compuestas por
desechos organicos del hombre, agua utilizada en el lavado general
de casas como platos o inodoros, entre otros y por ultimo agua
utilizada para regar las calles urbanas, es por ello por lo que su
composicién no presenta una variacion.

o Industriales: en este caso, se diferencian por ser utilizadas en las
industrias en grandes cantidades, es decir, se utiliza para cualquier
actividad industrializada destinada para diferentes procesos de
produccion, inclusive de limpieza. El caudal manejado para esta
seccion se considera regulado y constante, lo que provoca que estas
solo se generan en a ciertos tiempos del dia. Por el tipo de actividades
gue se puede realizar en este tipo de clasificacion, estas pueden llegar
a estar mas contaminadas, es por ello por lo que si se desea
implementar un sistema de aguas residuales esta debe estar disefiar

de acuerdo con el tipo de contaminantes que la componga. (p. 26)
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7.2.2. Composicion

En general, la composicion de estas suele relativamente variable de
acuerdo con su origen, ya que dependiendo de este puede afectar ciertos
factores como lo son, por ejemplo: la cantidad de agua utilizada en un periodo de
tiempo establecido o las comidas ingeridas por las familias. Segun Rojas (2002),
este tipo de aguas se caracterizan por ser en su mayoria agua, llegando a afirmar
que se trata de aproximadamente el 99 % de esta, el porcentaje restante
corresponde a los diferentes sélidos que pudieran estar en ese sector,
usualmente puede llegar a contener en un rango entre el 40 % y 50 % de
proteinas, las cuales en su mayoria se encuentran disueltas en el porcentaje de
agua ya mencionado anteriormente, el resto se puede encontrar en forma

sedimentada.

7.2.3. Factores que afectan las aguas residuales domésticas

Las aguas desechadas en el hogar parten del uso de actividades humanas
en el hogar o en zonas residenciales, es por ello por lo que adquieren su
contaminacion, siendo asi aguas que posterior a las actividades adquieren
contaminantes o impurezas que provocan gue se conviertan en aguas no aptas
para reusar, a menos que se aplique cierto sistema o proceso que afecte en su

estructura quimica.

Segun Lozano (2012), afirma que las aguas domésticas cumplen diferentes
funciones en las casas, por eso se debe obtener el flujo de agua de este sector,
determinando para ello el consumo de agua por persona habitante en el hogar,
también se debe considerar que minimo el 70 % de estas aguas regresara al

alcantarillado municipal.
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7.3. Contaminantes

Las aguas residuales de origen doméstico se caracterizan por tener cierto
nivel de contaminacion, ya que, al evaluar el origen de estas, en su mayoria se
utiliza en el bafio ya sea en excusados o en la regadera, también se puede
mencionar el agua utilizada para lavar platos o lavar el carro entre otras
funciones, cada una de estas actividades transportan en el agua las diferentes
bacterias y contaminantes, estas se acumulan y se terminan concentrando en

diferentes areas.

7.3.1. Distribucién de contaminantes

Es importante determinar el por qué se menciona que las aguas residuales
son tratados como agentes contaminantes, estas contienen diferentes
organismos microscopicos que pueden alterar al cuerpo humano, llegando a
provocar enfermedades. Estos microorganismos son conocidos por su alta
contaminacion tanto en el cuerpo humano como a nivel del medio ambiente. El
nivel de contaminacion de estas no se debe juzgar Unicamente por la interaccion
con la lluvia, ya que, si bien es cierto que la lluvia contiene ciertos contaminantes
adicionales provenientes del ciclo del agua, las aguas residuales ya cuentan con
contaminantes provenientes del hombre tales como la materia fecal entre otros
gue son de gran importancia a nivel microbiano. Segun Raffo y Lizama (2014),
las aguas residuales pueden contaminarse sin la interaccion del ser humano, ya

gue existen multiples contaminantes que puede afectar el agua durante su ciclo.
Segun Rojas (2002), afirma que las aguas residuales contienen varios

contaminantes dentro de su estructura, sin embargo, se menciona que existen

ciertos contaminantes con alta probabilidad de estar contenidas dentro de ellas:
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o Materia proveniente del hombre, es decir, deshechos del cuerpo humano
biodegradables.

o Ciertos elementos nitrogenados, provenientes de los mismos deshechos
humanos o inclusive minerales.

o Elementos fosforados cuyo origen se debe a minerales.

o Organismos microscopicos y patdégenos como: saprofitos y bacterias.

7.3.2.  Organicos e inorganicos

En general, las aguas residuales tienen distintas variables como lo son su
composicién y concentracion, sin embargo, estas variables pueden depender del
tipo de pais. Guatemala no es la excepcion a este tipo de afirmacién, por lo que
al realizar un analisis microbiolégico se puede determinar con mayor precision la

composicién de las aguas residuales guatemaltecas como factor de parametro:

o Orgénicos: se les da este nombre debido a que quimicamente contienen
una estructura basada en carbono, oxigeno, hidrégeno y nitrdgeno. Este
tipo de contaminante se caracteriza por ser el que se encuentra en mayores
cantidades debido a su naturaleza. Entre los contaminantes organicos que
se pueden encontrar estan: las proteinas, carbohidratos, fenoles u 6rganos
fosforados, siendo las proteinas y carbohidratos quienes se caracterizan por
provenir de las heces fecales o cualquier tipo de deshecho de alimentos,
por lo mismo resultan ser biodegradables.

o Inorganicos: esta clasificacion se caracteriza por tener una fuente mineral,
entre estos se pueden encontrar las sales, acidos o bases inorganicos entre
otros, este tipo de contaminantes se suele encontrar en mayores cantidades
en aguas residuales de origen industrial debido a su composicion, por lo
tanto, dependen del material del que estén fabricados y el tipo de

contaminacion que puede provocar.
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Segun Peralta (2015), establece la composicion promedio de las aguas
residuales guatemaltecas, basado en la planta denominada “Ing. Arturo Pazos”,
en la cual se obtuvieron diversas muestras para ser analizadas por parte de la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS), llegando
a establecer los siguientes datos: pH de 7.44, temperatura 22.6 °C, demanda
bioquimica de oxigeno 422 miligramos por cada litro tarado, 640.8 miligramos de
sélidos totales por cada litro, 282.8 miligramos de sélidos suspendidos por cada
litro, 40.5 miligramos de nitrégeno por cada litro, 11.6 miligramos de fésforo por
cada litro y, por altimo, se estim6 que la demanda bioquimica de oxigeno y la

demanda quimica de oxigeno tiene una relacién de 0.57 veces.

7.3.3.  Funcion del oxigeno

La oxigenacion de este tipo de aguas se da forma de natural, afectando
tanto a residuos organicos como inorganicos que puedan estar siendo
transportados por estas aguas, sufriendo de esa forma una reaccion de
oxidacion, dicha reaccion puede llevarse a cabo a nivel biolégico o quimico
dependiendo el caso. Segun Raffo y Lizama (2014), indican que existe una
tendencia decreciente de oxigeno para los residuos organicos, ya que al ser de
origen organico tienen la caracteristica de poder ser degradados de forma
biolégica, sin embargo, los contaminantes inorganicos pueden tener
comportamientos diferentes, llegando inclusive a convertirse en agentes

venenosos.

Existen ciertos conceptos para describir la funcion del oxigeno en las aguas
desechadas, sea cual sea su origen, segun Raffo y Lizama (2014), hacen
mencion de las siguientes formas en las que se puede determinar y analizar el

requerimiento de oxigeno:
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7.4.

Demanda tedrica de oxigeno: este se obtiene mediante las reacciones
quimicas, utilizando la técnica de estequiometria quimica, por medio de
céalculos, se calcula la cantidad de oxigenacion, es decir, la cantidad
necesaria de oxigeno para que se logré dar la oxidacion de la materia
organica presente, terminando la reaccion en didéxido de carbono mas
agua.

Demanda Quimica de oxigeno: esta técnica se apoya en las equivalencias,
a partir del contenido de contaminantes organicos, para luego realizar una
equivalencia del oxigeno necesario; al llevar a cabo dicha oxidacién se
debe utilizar un quimico que actuara como un agente oxidante.

Demanda Bioguimica de oxigeno: al contener materia organica, es posible
obtener un alto contenido, con el correcto desarrollo, de bacterias y
microorganismos selectos. Esta técnica evalla la necesidad de los
diferentes componentes organicos de ser degradados con respecto a su
entorno, es decir, el oxigeno necesario para oxidar la especie organica es
la misma que se debe perder tanto la vegetacién y animales marinos. Al
realizar este balance, el entorno puede verse alterado, cambiando
cualidades del agua y variaciones del pH, convirtiéndolo en base.
Demanda total de oxigeno: se refiere a la suma de la necesidad de
oxigeno, para poder tener una perspectiva general. Entre mayor sea la
materia organica, mayor sera la necesidad de oxigenacién para su

degradacion.

Poblacién en Villa lobos i

Para poder llevar a cabo un correcto disefio de un sistema capaz de poder

sanear las aguas residuales domésticas, es necesario evaluar la densidad

poblacional de la ubicacién. Este tipo de criterio es importante debido a que se

debe realizar un dimensionamiento de la estructura y determinar el caudal
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esperado. El caudal encontrado no solo debe estar enfocado en el tiempo
presente, ya que debe poder ser factible con el tiempo, ejecutando un analisis de

un aproximado poblacional en un tiempo futuro.

7.4.1. Necesidades de agua por persona en area rural

Cada persona consume una cierta cantidad de agua en diferentes
actividades, segun Hernandez y Ovando (2017) el disefio de este tipo de
sistemas parte de los habitantes y el nUmero de casas en el area, sin embargo,
aspectos climéticos y ciertas caracteristicas como econdmicas y culturales

pueden influir en las necesidades de agua en los sectores.

Segun recomendaciones del Instituto de Fomento Municipal de Guatemala
(INFOM), los habitantes guatemaltecos tienen un rango adecuado de suministro
de agua, este puede ir de 60 litros hasta los 150 litros de agua consumida por

persona por dia en el casquete rural. Este dato puede variar en areas urbanas.

7.4.2. Personas por familia

Es importante determinar la cantidad, en promedio, de personas que
conforman una familia en Guatemala, para poder determinar el gasto de agua
aproximado de una familia en una vivienda. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica en Guatemala (2015), indica que una familia guatemalteca ubicada
en la ciudad, esta integrada por aproximadamente 4.9 personas, para efectos de
estudio se tomara como base de céluclo 5 personas por cada vivienda en la

colonia Villa Lobos II.
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7.5. Tratamiento de aguas residuales

Este tipo de tecnologias se definen como el proceso quimico y fisico en el
gue se busca limpiar el agua de diferentes contaminantes microbianos, buscando
remover los contaminantes que transporta dicho fluido, con el objetivo Unico de

una sanear el agua y utilizarlo en otro tipo de actividades humanas.

7.5.1. Division por tipo de proceso

Los tratamientos de aguas residuales, en general, se pueden dividir en tres
categorias principales para una mejor comprension, tomando como referencia el

proceso, estos son:

o Fisico: este se caracteriza por ser un proceso en el que, por medio de
mecanismos fisicos, se busca la remocion de las particulas en suspension,
dentro de este tipo de procesos se pueden encontrar rejillas 0 mecanismos
filtrantes entre otros.

o Quimico: parte del uso de agentes quimicos para poder acumular y remover
posteriormente los agentes contaminantes, también puede buscarse la
conversion estos.

o Bioldgicos: utilizan los microorganismos presentes en la materia, por medio

de la degradacion.

7.5.2.  Tratamiento primario
“El objetivo principal de este proceso es retirar la materia sélida presente

o particulas en suspension, hasta donde sea posible” (Ramalho, 1990, p. 91). Se

les llama asi a todas aquellas particulas que pueden estar en el fluido de interés,
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este tipo de particulas afectan al agua debido a que contienen contaminantes

visibles al ojo humano.

Dentro de este tipo de particulas, es posible mencionar restos de papel
higiénico, material fecal no sedimentado, restos de comida pequefios, entre otros.
Al disminuir estos solidos, el tratamiento en general se torna mas eficiente, ya
que se trata de quitar primero todo aquel material o particula visible, para luego
tratar todas aquellas bacterias y microrganismos que pudieron haber dejado
dichas particulas, ya que el fin primordial es extraer la fuente que provoca la
contaminacion, para luego quitar los restos microbiolégicos. Segun Ramalho
(1990), afirma que el tratamiento primario esta compuesto, generalmente o en su
mayoria, por las siguientes partes:

o Cribado: este proceso se enfoca en la reduccion de sdlidos visibles,
dichos sélidos pueden llegar a ser de diferentes tamafios, siendo
desde solidos finos hasta de mayor tamafio, por lo que usualmente se
utiliza una malla para su correcta retencion. En este tipo de proceso
se espera poder asegurar la retencion de un 5 % hasta un 25 % de
sélidos, sin embargo, puede existir una division en las mallas
utilizadas, si se desea retener solidos pequefios la malla no debe ser
mayor a 5 mm; sin embargo, si los sélidos son grandes se recomienda
mallas cuya abertura sea de 4 a 8 cm, el material empleado debe ser
adecuado para trabajar con agua, es por ello por lo que se busca que
estén fabricadas de acero o similar.

o Sedimentacion: es un proceso mecanico, en el cual se espera eliminar
entre un 40 % a un 60 % de los sélidos, aprovechando para ello las
diferencias entre los pesos especificos del fluido y los sélidos con la
ayuda de la gravedad. La rapidez con la que pasa este proceso
depende del tamafio de particula, densidad relativa del solido,
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densidad y viscosidad del fluido. Para este tipo de sedimentacion se
puede tomar en cuenta material como concreto o acero, luego pasa a
la seccion de clarificado en el que se puede ser ya sea rectangular o
circular.

o Flotacion: en esta parte, se busca separar los solidos restantes de la
sedimentacion, es decir, los solidos cuya densidad es aun mas baja.
Para poder llevar a cabo este proceso se utiliza aire u otro tipo de gas,
el efecto del aire es oxigenar la materia organica; maximizando el
contacto con bacterias y beneficiando la degradacion de la materia. La
presion a la que ingresa el aire para poder saturar el aire de agua
puede rondar entre 2 a 4 atmosferas, a menos que se haga uso de
biodiscos.

o Neutralizacidn: este proceso es alternativo, ya que se puede emplear
si se va a utilizar, por ejemplo: si se regresara dicha agua a un entorno
de vida acuatica para no dafar a la flora y fauna o aguas residuales
industriales que iran directamente hacia el alcantarillado publico.

o Homogenizacién: Si se emplearda la neutralizacion, la homogenizacion
servird para poder mezclar las corrientes con diferencia de pH en un

tanque. (p.9)
7.5.3. Tratamiento secundario
Segun Troconis (2010), “esta etapa se puede considerar como un
tratamiento final, después de este punto el agua sera llevada a uso, es por ello

gue se espera que al finalizar este tratamiento se logre manejar alrededor de un

90 % de eliminacién de contaminantes totales del agua”. (p. 18)
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De acuerdo con Lozano (2012)

Este punto del saneamiento se conoce por contener una limpieza biologica,
es decir, se busca eliminar las bacterias por medio de acciones de
microorganismos, la principal diferencia entre los tratamientos primarios y
secundarios es que el primario busca eliminar los solidos visibles y en el
tratamiento secundario se busca quitar la demanda bioquimica de oxigeno
soluble y restos de materia que pudieran quedar del tratamiento primario,

estimando que es un tratamiento de perfeccion. (p. 103)

7.5.4. Biodiscos

Al evaluar este tipo de sistemas novedosos, se pueden tomar varias
tecnologias para poder ajustar el disefio. Segun Menéndez y Duefias (2020), los
biodiscos son equipos caracterizados por ser parte de la division de procesos que
contienen una pelicula fija, en esta division se suele encontrar el filtro percolador,
al optar por la tecnologia de biodiscos las equivalencias necesarias de oxigeno
tienen un valor de hasta el 95 %. De acuerdo con Espinoza (2010) la utilizacion
de este tipo de alternativa llamada biodiscos es ideal para un grupo de

comunidades medianas, lo cual indica que es aplicable a colonias.

Los biodiscos estan recubiertos de una pelicula de biomasa, estos tienen la
caracteristica principal de contener biomasa, por ende, en condiciones aerobicas,
la materia organica entra en un ciclo de cambio llamado degradacion. Segun
Menéndez y Duefias (2020), este proceso entra dentro de la clasificacion, por su
acciéon microbiana, en el proceso secundario para el sistema disefiado, haciendo
que la degradacion ocurra en la pelicula por efecto del movimiento de los
biodiscos. En términos de disefio, el biodisco debe estar parcialmente sumergido

a modo de gque la otra fraccidn este en contacto con el aire atmosférico para
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oxigenar parte del agua residual. Una vez afadida esta alternativa tecnoldgica,
se puede considerar el acoplamiento de una fase primaria, sedimentacion y

desinfeccion.

7.6. Tipo de proceso

Para el disefio de un sistema capaz de sanear las aguas residuales
domésticas, es necesario determinar qué tipo de proceso se llevara a cabo. Es
por ello por lo que puede existir tanto procesos aerdbicos como anaerobicos, esta
division se da de acuerdo con los medios que se emplean para poder degradar

la materia organica.

7.6.1. Proceso aerobio

En este tipo de proceso ocurre una reaccion quimica redox, ya que utiliza el
oxigeno para realizar un intercambio de electrones, por lo tanto, el oxigeno es el
gue se reduciray el carbono presente sera el que se oxide. Al degradar la materia

organica por este tipo de proceso, es comun que se forme nitrgeno amoniacal.

7.6.2. Beneficios del proceso aerobio

Segun Espinoza (2010) el beneficio primordial al optar por el proceso
aerdbico en un sistema de limpieza de aguas domésticas se encuentra en la
ubicacion, ya que se debe considerar que el sistema estara ubicado en los
alrededores de la colonia Villa Lobos II, por ende, tendria a su alrededor casas.
Al estar rodeado de casas, lo que menos se quiere es que se generen malos
olores cerca del area. Otro beneficio que se puede tener del proceso aerdbico es
gue demanda menor tiempo a la hora de la puesta en marcha que los procesos

anaerobicos, disminuyendo la queja de vecinos cuando necesiten el agua.
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7.7. Factibilidad

En cuestiones de disefio, no solo se debe tomar en cuenta factores como
instrumentos o equipos dentro del sistema, también es necesario considerar la
factibilidad de un proyecto, es por ello por lo que debe ser viable en los siguientes

ambitos:

o Técnicamente
o Socialmente

o Econdmica

o Financiera

o Legal

o Politico

o Ambiental

° Institucional

En un proyecto de saneamiento de agua, se cumplen los ambitos
anteriormente descritos, sin embargo, se deben ajustar a las necesidades de los
habitantes. Segin Hernandez y Ovando (2017) la viabilidad técnica se debe
tomar en cuenta si anteriormente existia un proceso similar el cual deba ser

mejorado.
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9. METODOLOGIA

La presente investigacion se caracteriza por ser de tipo l6gico inductivo, ya
que, al ser catalogada dicha investigacion como un disefio teérico, se tratara de
acoplar el sistema propuesto a la comunidad evaluada, tomando para ello tanto
estudios previos como diferentes criterios de disefio para poder realizar un
analisis que sea lo mas cercano a las necesidades de la comunidad de forma
generalizada. Evaluando el origen de la investigacion, se trabajard bajo un
paradigma de tipo interpretativo, para ello se debe comprender y analizar primero
las diferentes bibliografias existentes y criterios correspondientes, para luego

interpretar si se puede o no adecuar el sistema propuesto a la comunidad.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque de estudio propuesto es de tipo cualitativo de categoria nominal,
ya que, al tener la necesidad de sentar las bases tedricas necesarias para evaluar
la aplicabilidad de este tipo de proyectos, es necesario realizar una revisiéon

bibliografica para la correcta adecuacién del sistema en la comunidad de interés.

El alcance propuesto a considerar es de tipo exploratorio, debido a la
naturaleza del problema y por la nula existencia de trabajos de investigacion
relacionados a sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas en la
colonia de interés, necesitando para ello explotar diferentes soluciones para

abordar la problematica actual.

El disefio adoptado sera no experimental, esto surge de las condiciones de

alcance expuestas, por lo que no se realizara un estudio de campo, implicando
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que las variables manejadas no arrojaran un valor numérico como tal. La
informacion de un disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales
domésticos viable, se analizara en su estado original, tomando Unicamente
consideraciones como lo son el numero de casas en el sector y el nimero de

integrantes de una familia.
9.2. Unidades de anélisis

La poblacion de estudio a considerar sera la contenida en la colonia Villa
Lobos I, tomando como referencia estudios por parte del INE para el aproximado
de numero de personas por cada familia guatemalteca en la capital, para ello se
tomara una base de calculo 100 casas en la colonia en mencion.

9.3. Variables

A continuacion, en la tabla | se presenta el desglose de variables.

Tabla l. Desglose de variables
Variable Definicién tedrica Definicion operativa
Tratamiento de Es producto de la utilizacion Evaluando los

aguas domeéstico del agua en el hogar, ya que beneficios, viabilidad
el agua pasa a estar econdmica y
contaminada y esto puede adecuacién de
incrementarse al existir tratamiento de aguas
sélidos, desechos organicos residuales domeésticas
entre otros. Este tipo de agua basados en biodiscos
para poder ser utilizada debe de tipo aerobio en la
pasar por un tratamiento de comunidad de interés.

agua que dependera del
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Continuacion tabla I.

origen de esta y de la cantidad
de caudal, el cual sera capaz
de eliminar los contaminantes

presentes del agua.

Desabastecimiento Es la falta de agua, esto Determinando las
de agua puede originarse por un nulo necesidades de caudal
acceso al recurso hidrico o un tedrico provenientes de
acceso poco constante. Esta los hogares por familia
escasez puede ocasionar para la adecuacion del
diferentes problemas tanto a disefio del sistema de
nivel de salud como de aguas residuales

higiene. domésticas

Fuente: elaboracion propia.

9.4. Fases del estudio

Para poder llevar a cabo la investigacion, se deben cumplir diferentes
pasos, con el fin dar un mejor andlisis a nivel tedrico de un sistema de tratamiento
de aguas residuales domésticos capaz de poder adecuarse a las necesidades

tanto presentes como futuras de la poblacion.

o Fase 1: revision bibliografica

En la primera fase se realizara una consulta a un banco de informacion
bibliografica de las técnicas empleadas actualmente para el tratamiento de aguas
residuales a nivel doméstico y determinar tanto los componentes necesarios para
los tratamientos primarios y secundarios, asi como evaluar los beneficios y

adecuacion de biodiscos.
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o Fase 2: analisis financiero

En la segunda fase se realizard una evaluacion financiera del coste
aproximado de los componentes principales comprendidos tanto en el
tratamiento primario como en el tratamiento secundario.
o Fase 3: esquema en tres dimensiones

Para la tercera y Ultima fase, se realizara un esquema aproximado en tres

dimensiones del sistema de tratamiento de aguas residuales domésticos, con los

equipos y elementos que conforman los procesos primario y secundario.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

La técnica por abordar durante la investigacion serd de tipo revision
documental, ya que se empleard la observacion bibliografica para recaudar la
informacion necesaria, permitiendo de esa forma contener un mejor analisis de
disefio para el correcto desarrollo de la investigacion; a modo de brindar una
sélida base documental sobre las correctas caracteristicas de los procesos
involucrados en el sistema de tratamiento aguas residuales domésticos

propuesto para la colonia Villa Lobos II.

Una de las razones principales por las que se opté por la aplicacion de este
tipo de técnica, es debido a que actualmente no existe evidencia cientifica de la
aplicacion de este tipo de proyectos e instalacién para tratamiento de aguas
domésticas residuales en la colonia de interés, por lo que durante la investigacion
se buscard informar a cualquier investigador sobre los procesos alternos
existentes para la reutilizacion del agua proveniente de los hogares de la colonia
en mencién, mostrando asi un enfoque diferente hacia los procesos que
actualmente se utilizan y proporcionando una base de informaciéon sobre la
aplicacion de este tipo de inventos en colonias ubicadas en la ciudad de

Guatemala.
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11.

Tabla Il.

CRONOGRAMA

Diagrama de Gantt para el segundo trimestre

Hombre de tarea Duracidn mienzo Fin
P R ARRAEHRARATARNARFARRMRC
1 | Tesis de Maestria en Energia y Ambiente 461 dias lun 10/05/21mar 21/02/2| —
2 Inicio 0 dias lun 10/05/21 lun 10/05/21) E 1o0/05
3 Seminario | 66 dias lun 10/05/21lun 9/08/21
4 Investigar temas relacionados al 15 dias lun 10/05/21 vie 28/05/21
tratamiento de agua l
5 Determinar posibles bibliografias 5 dias lun 31/05/21 vie 4/06/21 l
[ Elaborar primer ensayo de titulo de tesis 2 dias lun 7/06/21 mar 8f06/21 l
T Consultar con asesor el titulo de tesis 1 dia mie 9/06/21 mie 3/06/21 l
[] Cosultar con el coordinader de la maestria 1 dia jue 10/06/21 jue 10/06,/21
sobre el titulo de tesis l
k] Leer posibles articulos relacionados ala 10 dias vie 11/06/21 jue 24/06/21
imvestigacidn 1
10 Escoger articulos relvantes 3 dias vie 25/06/21 mar 25/06/2 l
1 Elaborar Antecedentes 4 dias mié 30,/06,/21lun 5/07/21 l
12 Elaborar introduccion 5 dias mar 607,21 lun 12/07/21 l
13 Consultar con asesor sobre los antecedent 2 dias mar 13/07/2:mié 140721 l
14 Elaborar plantamiento del problema 5 dias jue 15/07/21 mié 21/07 /21 l
13 Escoger los objetivos de investigacion 5 dias jue 22/07/21 mie 28/07/21 l
16 Consultar con asesor los objetivos 3 dias jue 29/07/21 lun 2/08/21
establecidos 1
17 Elaborar plan de accidgn 2 dias mar 3/08/21 mié 4/08/21 l
18 Elaborar las necesidades a cubrir 2 dias jue 5/08/21 vie 6/08/21
Tarea Resumnen inactiv 0 Tareas extemnas
Diivisicir T Téoes mnusl | Hite exteing
Proyecto: Cronograma Hita L solo duracidn Fecha mite
Fecha: mar 26/09/21 Reswmen I 1  Inkorme d 1 manual Frogreso
Resumen del proyects I 1 Resumen manual """"""1 Progreso manusl
Tarea inactiva solo el comienzeo C
Hikd indctive. solo lin i |

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla lll. Diagrama de Grantt para el tercer trimestre

] Nembre de tarea Cruracicon Comignzo Fin
| N NS RREMNFARNRRRRREMA
19 Seminario Il 54 dias lun 23/08/21lun 8/11/21 ==
20 Investigar criterios de disefio de sistemas 15 dias lun 23/08/21 vie 10/09/21
de zguas residuales domésticas ]
21 Proponer temas de marco tedrico & dias lun 13/09/21 lun 20/09/21) L
22 Revisar estructura de marco tedrico con 2 dias mar mig [
asesor 21/09/21 22/08/21 l
23 Redactar marco tedrico 15 dias jue 23/09/21 jue 14/10/21) 1 l
24 Realizar propussta de indice 2 dias vie 15/10/21 lun 18/10/21) l
25 Revision general de partes importantes  1dia mar mar
del protocelo con asesor 159/10/21 1%/10/21 1
26 Entrega de fase para revision al ldia mig mig
catedratico de seminario 20/10/21 20/10/21 1
27 Elzborar posibles esbozos del sistema % dias jue 21/10/21/mié 27/10/2 l
28 Realizar correcciones del catedratico del 5 dias jue 28/10/21 jue 4/11/21
curso l
28 Entrega del protocole correspondiente 2 1 dia vie 5/11/21 wie 5/11/21
la fase ||
Tarea Resumen inactive ] | Taress externss
Divisidin e Tanes manusl [} 1 Hito externs [
Hito L ] sole duracén Fecha limite &
Proyecto: Cronograma
Fecha: mar 28/09/21 Reswmen ] Infomme de reswmen manusl ee————  Progreso
Resumen del proyects ¥ 1 Resumen manual 10 Progreso manual
Tarea insctiva solo e comierzo C
Hito insctive sole fin

Fuente: elaboracion propia.

Tabla IV. Diagrama de Grantt para el sexto trimestre

id Membre de tarea Churacion Comienzo Fin
| R AR REMARAR AR AR AR
34 Indicar los componenetes claves del 10 dias jue 8/09/22 jue 22/09/23) | 1
sistermna de tratamiento de aguas
residuales domésticos l
35 | Realizar diagrama 3D del sistemia propusast 10 dias vie 23,/09/22 jue 6/10/22 l
36 Interpretacicn de los resultados obtenidos 3 dias vie 7/10/22 mar 11/10/2: i
37 Revision del procedimiento realizado con 5 dias mig mar
asesor 12/10/22 12/10/22 l
[ 38 | Entrega de fase con el catedratico del cursil dia mié 19/10/2: mid 13/10/23 b
39 Realizar correcciones pertinentes 5 dias vie 21/10/22 jue 27,1022 l
40 Revision general por parte del investigador 2 dias vie 28/10/22 lun 31/10/22 l
41 Entrega de documentos de asesor 1dia mié 2/11/22 mig 2/11/22 l
| a2 | Entreza de tesis 1 dia jue 3/11/22 jue 3/11/22 i
£ Defensa de tesis 1 dia sdb 5/11/22 sdb 5/11/22 —
44 Graduacidn de Maestria 1dia mar 14/02/2:mar 14/02/2: -L
45 | Fin 0 dias mar 14/02/2:mar 14/02/2: & 14/02
Tanea Resumen inaclive ] 1 Tareas extemnas
Division [ITRER TV ERINT TERTNNTTY Tarea rmanual | 1 Hito exterms L]
Hito L solo duraddn Fecha lirmite +
Proyecta: Cronograma
Fecha: mar 28/08/21 Resumen | Informne de reswumen manual e——  Progreso
Resumen del proyecto I 1  Resumen manusal 1 Progrsomanual
Tarea inactiva solo &l comienzo L
Hito inactive salo fin 1

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se elaborard a partir de recursos

propios del estudiante de maestria, considerando para ello que la investigacion

es de tipo exploratoria. Para la elaboracion de la investigacion se utilizaran

algunos recursos, los cuales ayudaran para el desarrollo y analisis de la

informacion recopilados, los cuales son:

Recursos humanos: aplicacion de conocimientos tanto del investigador
como de la asesora Maestra en Artes en Energia y Ambiente Adela Maria
Marroquin Gonzalez.

Recursos tecnoldgicos: uso de software en general como Word y Excel, al
igual que la aplicacion de programas de disefio en tres dimensiones como
lo es Sketchup.

Acceso a la informacién: base de datos bibliograficos en general, sobre
temas relacionados a la aplicacion de sistemas de aguas residuales en
hogares y los diferentes criterios de disefio.

Recursos financieros: en esta seccion se estiman los recursos necesarios
durante la investigacion, los cuales implican un coste a considerar durante
la misma, para su mejor descripcion de esta seccion se utilizara la

siguiente tabla.
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Tabla V. Recursos financieros

No. Recurso Cantidad Precio Unitario Total
1 Investigador 70 horas Q. 150.00 Q 10,500.00
2 Asesor de Tesis 15 horas Q. 600.00 Q. 9,000.00
3 Impresora 1 Q. 2,000 Q. 2,000.00
4 Papel Bond 2 resmas Q. 30.00 Q. 60.00
5 Programa Sketchup 1 Q. 900.00 Q. 900.00
6 Computadora 1 Q. 3,999.00 Q. 3,999.00

Fuente: elaboracion propia.

Considerando que los recursos aportados son suficientes para la presente

investigacion, se estima que es factible la realizacion del estudio.
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