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1.=- PRESENTACION DE PROYECTOS

i1.1.~ ASPECTOE GENERALES

Ademis de los aspectos normativos orientados a
establecer pautas sobre la ejecucién de estudios y proyectos
de sistemas cloacales, es8 importante normar el contenido
minimo de los mismos b4 la forma en gque deberédn ser
presentados al CoFAPyS, para su evaluacidn.

A través de una norma de este tipo, se busca
definir la secuencia de las distintas etapas del proyecto,
los alcances de cada una de ellas, el contenido minime de la
documentacién y la forma en gue deberd presentarse ésta. Otra
funcidn importante que se le asigna, es ‘la de actuar como
guia para la elaboracidn de los estudios y de la
documentacién pertinente, en forma tal de reducir al minimo
los mismos. y evitar, de esa forma, demoras en la gestidén de
aprobacidén del proyecto. :

1.2.~ ETAPAS ¥ SECUENCIAS

Se ha adoptado, para los sistemas de alcantarillado
cloacal, el mismo esguema que el CoFAPyS utiliza para los
proyectos de agua potable, dividiéndoleos en las siguientes
etapas:

- Estudios Preliminares
- Anteprovecto

- Proyecto

Esta divisién tiende a ordenar la secuencia de
actividades del proyectista y permite una“ adecuada
gradualidad en la gestidn de aprobacidn del proyecto, dado
que las observaciones del CoFAPyS 'se iradn recibiendo y
cumplimentandoc en las sucesivas etapas, evitando - 1la
eventualidad de tener gue modificar el proyecto cuando ya se
encuentra demasiado avanzado o directamente terminado.

De todas maneras, la divisidén en etapas que se
reccomienda en la norma, no impide la presentacién del
proyectc al CoFAPYS en un Ginico acto, sin cumplir con la
secuencia mencionada precedentemente, siempre 'y cuando la
documentacidén gue se presente contenga lo espe01f1cado para
las tres etapas.
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1.3.- ESTUDIOS PRELIMINARES

En la etapa de los Estudios Preliminares, la norma
se ocldpa de clertos estudios especificos gue, - ademds de los
que en forma genérica se exponen en el numeral 3 de las
mismas, son elementos auxiliares necesarios para el enfogue
directo de la realidad para la cual se aplicaré el proyecto,
sin perjuicie de que, en lo referente al nivel de servicio,
se debe aplicar, subsidiariamente, el contenido del citado
numeral.

Por una necesidad metodolégica, en el desarrollo
del numeral 1.3.2.3 "Recopilacién de Datos",. se reafirman los
aspectos contemplados en el mismo numeral 3 Y en el numeral 4
sobre "Economicidad del Proyecto®. -

l1.4.~ ANTEPROYECTO

En la etapa del Anteproyvecto (numeral 1.4 de la
norma), se hace referencia a las alternativas gque deben ser
analizadas en sus aspectos técnicos y econémicos.

Se especifican los estudios complementarios que
deben llevarse a cabo en esta etapa, la Evaluacidn del
Impacto Ambiental y la Evaluacidén Técnica de Alternativas,
explicitandose el reguerimiento del andlisis de las
condiciones legales relativas al vuelco. Se incluye, desde
luego, la Evaluacién Econdmica de Alternativas; 1lo mas
inmportante, al respecto, es que se debera calcular y comparar
el Valor Presente Neto de los costos totales anuales de cada
alternativa seleccionada, para el periodo que transcurre
entre el afo de comienzo de las obras y el afio final del
periodo de disefio, con una tasa de descuento que deberi ser

compatible con el cesto  internacional de los  recursos
financieros.

1.5.= PROYECTO

En la etapa de Proyecto, o sea del proyecto
ejecutivo de la alternativa seleccionada, se completaran los
estudios a realizar. En el numeral 1.5.2 de la norma, se
especifican los que, como minimo, deberan integrar la
documentacidén a presentar. Se enuncian los elementos gue
integraré&n el legajo, los que han sido establecidos . tomando
en consideracidn, entre otras publicaciones, la Guia para la
Formulacién de Solicitudes de Préstamo . del Banco
Interamericanc de Desarrolle (Departamento de Andlisis vy
Proyectos). Dando cumplimiento a los requerimientos de la
Guia mencionada, se incorporan no scolamente los estudios
técnicos propiamente dichos, sino también los econémicos Yy
sociales. '

x
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También, es de interés destacar  que la
dpcumentacién a presentar debe incluir diversos aspectos
vinculados con el Ente Prestador del Servicio.

En la redaccidn de las normas, se ha seguido un
criteric sistémico, lo gue a su vez se ve reflejado en la
secuencia gue se reguiere en la documentacidn de los
proyectos. :

En los Estudios Econémicos, es importante consignar
el criterio establecido para la estimacidn de la tarifa
mensual para el afio inicial de operacidén del sistema,
mencionando los rubros gue deben ser considerados en su
célculo.

Los dem&s aspectos guardan estricta correlacidén con
los establecides en la Guia antes mencionada, por lo cual no
requieren mayor comentaric para su fundamentacién.
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2.~ PARAMETROS BASICOS DE DISENO

-

2.1.- POBLACION

Z.l.1.~ Introduccién

El objetivo del presente andlisis es seleccionar un
método para efectuar proyecciones demograficas.

Antes de iniciar el andlisis de los distintos
métodos, conviene recordar en gué consiste el crecimiento
demografico y cudl ez el objeto y el alcance de los métodos
de ' proyeccién. ‘

El crecimiento demogréfico de una localidad en un
determinade periodo es consecuencia de la accidn conjunta de
dos procesos: a) el crecimiento vegetativo y b} el movimiento
migratorio. El crecimiento vegetativo es la dlferencla entre
los nacimientos y 1las defunciones acaecidas  durante el
periodc analizade. El1 mevimiento migratorio representa la
entrada y la salida de personas en el mismo periodo.

Frente a este proceso, gue es de naturaleza muy
compleja, los distintos métodos de proyecccién analizados se
limitan a estimar .cémo habrd de ser la evolucién de la
localidad en el futuro, teniendo en cuenta para ello cémo ha
sido su evolucidén en el pasado.

2.1.2.- Condicicnes Generales de las Proyecciones

-Conviene precisar cuiles son las condiciones
generales de las proyeccicnes a realizar con respecto a: el
periodo de proyecciédn, el tamafio de las localidades y las
fuentes de informacidén a utilizar.

* Periodoc de proyeccibn: En general se lo establece en base
al pericdo de disefio o vida 4til de las instalaciones, a
partir del momentc de su habilitacidn.

La poblacién inicial, correspondiente a la fecha prevista
para la habilitacién de cada sistema, se calculara
utilizando como periodo de proyeccidn el que media entre la
fecha del Gltimo censo nacional y la de dicha habilitacién.

A partir de la poblacidén de disefo, el periodo de
proyeccién serd de 20 afios, subdividido en dos periodos de
10 ahos cada uno.

# Tamafic: Las localidades a considerar serdn las gue posean
una poblacién inicial de hasta 30.000 habitantes.

1
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* Fuentes de informacidén: Las proyecciones demogriaficas se
basarén en los datos de los tres Qltimos censos nacionales
de poblacidén y vivienda.

2.1.3.~ Métodos de Proveccidn

Para estimar el crecimiento democgrafico de una
localidad entre dos fechas determinadas se pueden llevar a
cabo distintos procedimientos. Los mas frecuentemente
utilizados son los sigulentes:

a) ajuste lineal de tendencia histérica;

b) tasa de crecimiento medio anual constante; |
.C) tasas de crecimiento medio anual decrecjientes;
d) curva logistica;

e) relacidén~tendencia;

f) crecimiento urbano y

g) conmponentes.’

. 2.1.4.~ Desarrollc de los Distintos Métodos

A continuacién se efectua una breve descripcidén de
los métodos sefialados.

A.- Ajuste Lineal de Tendencia Histérica

La proyeccién demogréafica de la localidad se
efectla aplicando la recta de ajuste que se obtiene de la
regresidén lineal de los valores de poblacién total
registrados por la localidad en los Gltimos tres censos.

- La poblacién futura se obtiene entonces utilizando
la férmula:

Py = A+ B * Ny
Donde:
Py = poblacién total al afio i;
N3 = afic i.
Ay B = coeficientes de la recta.

Los parametros de la recta de ajuste A y B se
obtlenen aplicando el método de minimos cuadrados.
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B.=- Tasa de Crecimiento Medic Anual Constante
rd

Es uno de los métodos de calculo mis sencillo. Se
basa en el supuesto que el crecimiento de una poblacidn es
proporcional a la cantidad de habitantes en un momento dado,
la férmula a aplicar se obtiene a partir de:

dp
——— =K % P
ar

K es un  parémetro cuya determinacidén se analiza a
continuacidn:

Integrando se obtiene:

Pf Tf
dp
—— X 4T
P; P T4
Donde:
P; = poblacidén inicial
P¢ = poblacidén final
T; = fecha inicial

= fecha final

+3
Hh
i

Por lo tanto, para la determinacidén de K se tiene:
log Pg = log Py + K (T¢ ~ Ti) (a)
En consecuencia:

Donde:
Py = poblacidén del censo 1
P, = poblacién del censo’ 2
T, = fecha del censo 1
= fecha del censo 2

!
o]
i
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Reemplazandc en {(a)

lOg (Pz/P1> .
log Pe = log Py + - - (Tg - T4)
. 2 = 1 .

Aplicando antilogaritmo se obtiene la siguiente
expresidn:

(TE-Ti)
Pt o Pi [(PZ / Pl)l/(T2—T1}] L=

Se denominamos i a la tasa de crecimiento medio
anual intercensal, se obtiene:

P, =P, ( 1+ i) (T2-T1)
En consecuencia:
1= (p, / Pt/ (T27TL) (c)
Tuego:
(P, / P/ (T2-TL) =1 4+
Ademds se tiene gue:
n =T =Ty = cantidad de afios gue transcurre entre la fecha

inicial T4 y la final Ty del disefio:

En consecuencia, reemplazando los valores obtenidos
en la fétmula (b), se arriba a la siguiente expresidn:

Pe = Py (L + n)0 ‘ (4)
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Para efectuar la proyeccidébn se parte de la
poblacién de la localidad del altimo censo v se aplica una
tasa de crecimiento anual acumulativa constante para todo el
periodo a proyectar.

La poblacién futura se obtiene aplicando la férmula
{(d}, en nuestyo caso:
P = Pg * (1 + )7

Siendo:

peblacién en el afic n

g
pos
i

Py = poblacidn correspondiente al Ultimo censo

fuds
i

tasa de crecimiento media anual intercensal
n = cantidad de afios entre el afio del Gltimo censo y
el afio a considerar.

Para seleccionar la tasa (i), se calculan las tasas
de crecimiento medio anual, wutilizando 1la férmula (c) y se
adopta aguella tasa gue resulte mds consistente en funcidn de
la tendencia que presente el crecimiento de la localidad.

C.~ Tasas de Crecimientoe Medio Anual Decrecientes

La proyeccidén utilizandoc tasds de crecimiento medio
anual decrecientes consiste en subdividir el pericdc de
disefic en subperiodos y aplicar tasas diferentes para cada
uno de ellos.

A través - de este procedimiento, se consigue
reproducir la situacién de desaceleracidédn gue caracteriza el
comportamiento demogrdfico de las localidades gue atraviesan
por periodos de crecimiento explosivo.

El método c¢onsiste en subdividir el periodo de
disefio n (20 afios) en dos subperiodos Y calcular
respectivamente la poblacién inicial de disefio P; a partir
del Gltimo censo Py, 1la final P; del primer subperiodo y la
final del segundo subpericdo P, = F,, = poblacién de disefio de
periodo de n afos.

La tasa de crecimiento medio anual inicial 14 a
apllcar para calcular la poblacién inicial P; y la final Py
del primer subperiodo, se obtiene -aplicando ia férmula:

-

i = [(Po / Po-p) H/NE - 1]

HYTS4 Estudios y Prayecioy $.A. K215




Donde:

Py = poblacidn correspondiente al Gltimo censo
Pg-y = poblacidn correspondiente al peniltime censo
Hq = cantidad de afios entre el Gltimo y pentltimo

censo

En consecuencia, aplicando el método de tasa de

crecimiento medio anual constante en cada lapso o subperiodo,
se tiene:

Py = Py (1 + iy)R0

- P, = By (1 + i)™

P; = poblacién inicial de disefio = poblacidén en el
momento de la puesta en marcha del servicio

Pq = poblacibn final correspondiente al priner
subperiodo ‘

ng = cantidad de afos entre el Gltimo censo y ia fecha
inicial del proyecto (puesta en marcha del sistema)

n, = cantidad de afios entre las dos fechas inicial ¥
final del primer subperiodo :

La tasa de crecimiento medic anual i, del segundo
subperiodo, se determina de la siguiente forma:

, [(Po/Po-1) M/NY = 1] + [(Pg.1/Pg-p) /N2 - 1]
iy = ‘ ‘

2

Donde, ademds de los pardmetros va indicados, se

Py.p = poblacidn correspondiente al antepeniltimo censo

=
™
i

cantidad de afios entre el pendltimo y
antepenidltimo censo .
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. La tasa i, e& aplicable, solamente, si se cumple
que: es menor que i;, a fin de reproducir la desaceleracidn en
el crecimiento demogréfico. De lo contrario, si es igual o
mayor, para el segundo subpericde se vuelve a aplicar la tasa
i; del primer subperiodo, pues significaria retomar un ritmo
creciente.

O sea:

P =Py = Pg =Py (1 + 1,)P2 =
n 2 . 25 T . .
poblacidn final o de disefio para 17 > i5

i

Pp = Py = Pg = Py (1 + i;)02 =
poblacidn final o de disefic para i, < i,

cantidad de afios entre las fechas inicial y final
del segundo subperiodeo, siendo n = ny + np =
periodo de disefio

ot
b
f

B.= Curva Logistica

La curva llamada "logistica¥ o curva en "S" se basa
en el siguiente principio: " Los obsticulos que se oponen al
crecimiento de la poblacién aumentan en proporcién directa al
crecimiento acumulado de dicha poblacién®. Esto significa que
después de un periodo de crecimiento acelerado, en la
poblacidn habria siempre un periodo de crecimiento m&s lento
para finalmente tender asintéticamente hacia un limite.

La ecuacidén de la curva logistica se expresa en la
siguiente forma:

K
Pr = 1 + g b-aT
Donde: N
P = poblacién‘en la fecha T
K = constante que representa el intervalo de

variacién de Pp hasta su valor méximo
a ¥ b = constantes que determinan la forma de la curva.
e = base de los logaritmos neperianos o naturales.

T = tiempo. .
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El ajuste de una curva logistica a una serie
numérica se hace por el método de los "puntos elegidos®. Para
ello se foman tres puntos de la curva gue parecen estar en la
linea de la tendencia. De este modo, se obtiene un sistema de
tres ecuaciones que permiten determinar loz tres paré&metros
de la curva.

Se puede simplificar la resolucién de ese sistena
de ecuaciones, adoptando el criterio de tomar tres puntos
equidistantes en la abcisa gue representa a los valores de t.

El primerc de ellos corresponde al comienzo, © sea al punto
cero.

0 sea, se tienen los siguientes puntos de la curva:
: P, = para abcisa ©
P, = para abcisa T

-

= para abcisa 2 T .

o
tw
|

Obteniendo logaritmos de la ecuacidn de la curva
logistica y transformando, se obtiene la siguiente relacidn:

K - P
T
h ~a % T = in

P

Reemplazando los tres valores de poblacién Pir Pop y
P4, se obtienen:

K - P
1
b = 1In
Py
. in K - Pz
b ~-a=*T =
Py
iln K - P3
b -2 a*7T=
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En consecuencia resulta gue:

2 *Pl*Pz*P3"P2 (P1+P3)

Py * Py - Py

E.~ Relagidén~Tendencia

Para determinar 1a evolucién de 1la Ilocalidad,
primero se estima la evolucidn de la provincia en su
conjunto, subordindndose luego ésta a la proyeccidn total del
pais.

El procedimiento consta de los siguientes pasos:

a) Determinacién de la poblacién'totaf del Pais:

A partir de los datos censales se determina 1la Qoblaqién
total del pais para los afies 1970, 1980 y 1990. En base a
las proyecciones del INDEC (Estimaciones ¥y Proyecciones de
Poblacién 1950-2025, versién revisada INDEC-CELADE, serie
de estudios Nro. 15), se tiene la poblacidn de los ahos
2000, 2010 y 2020.

b) Determinacién de la poblacidén total de ia Provincia:

b.1.) A partir de 1os datos censales se determina la
poblacidén de la provincia para los afios 1970, 198C ¥y
1990. : '

b.2.) Para los afios 1970, 1880 y/ 1990 se calculan las
relaciones gque hay entre los datos correspondientes a
esos afios, extraidos respectivamente para la provincia
y el pais.

Fn consecuencia se tiene:

P1 P2 P3
Ry = —— ; Ry = —— i Ry =
Py P2 P3
Donde:
Py = poblacién de la provincia correspondiente al
afio 1970 '
P, = poblacién del pais correspondiente al afio 1970
p, = poblacidn de la provineia correspondiente al

afio 1980
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'b,z.)

‘b.4.)

b.5.)

b.5.1)

b.5.2)

F2.110

P, = poblacién del pais correspondiente al afio 1880

py = poblacidn de la provincia correspondiente al
afio 1990 :

P4 = poblacidn del pais correspondiente al afio 1990

Se calcula el logaritmo de las relaciones (R1, R2 y R3}

Se determina,

“por diferencia, el incremento de los
logaritmos: ' : : '

H

Iy log Ry - log Ry

“Ip = log Ry = 1log Ry

En base a los incrementos resultantes,
relacidén entre‘ la Provincia y el Pais,
siguiente procedimiento:

se proyecta la
aplicando el

Para calcular el logaritmo de la relacidn en el afio
2000 se agrega, al logaritmo de la relacidn en el afio
1990, el promedio ponderado de los incrementos
observados: '

Iz * CL.1 + Iy * C2.1

log Ry = log Ry + :
: C1.1 + C2.1

Los coeficientes de ponderacidn C1.1 vy €2.1 se fijan
calculando la inversa del tiempo transcurrido entre el
punto medioc del periodo observado y el punto medio del
periodo proyectado:

Cuadre 2.1.1

Coeficlientes de Ponderacidn

Feriodc Proyectado
Periodo
Observado 1990-2000 2000-2010 2010-2020
(1995) (2005) (2015)
-1970~1980 Ci.l. . c1.2. . C1.3.
(1975) 1/20=0,05 1/30=0,033| 1/40=0,025
1980-1990 C2.1. C2.2. c2.3.
(1985) 1/10=0,10 1/20=0,050| 1/30=0,033
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b.5.3)

b.5.4)

b.5.5)

b.6.)

De este modo, cuanto més reciente es el datoc observado
mayor resulta el coeficiente de ponderacién.

Para calcular el “logaritmo del peso relativo del afic
2010, se afade al valor proyectado para el afic 2000 el
nueve promedio ponderado, obtenido siguiende el mismo
procedimiento gue en el punto anterior:

I, * CL.2 + Ip * C2.2

log Rg = log Ry +
Cil.2 + C2.2

De este modo, a medida gue los datos proyectados se
van alejando, los coeficientes de ponderacién de los
inecrementos I, e I, varfan, disminuyendoc el pesoc
porcentual de Iy,.

Para calcular el logaritmo del peso relative del afio
2020, se afiade al valor proyectado para el afic 2010 el
nueve promedic ponderado, obtenido siguiendo el mismo
procedimiento que en el punto anterior.

Una vez conocido el logaritmo de los pesos relativos,
mediante el antilogaritmo de dichos valores, se
obtiene la relacién propiamente dicha:

Ry = ant (log Ry)
RS = ant (log Rs)
Rg = ant (log Rg)

Multiplicando la relacién Provincia~Pais por la
poblacidn total del pais en los afios considerados, se
obtiene la poblacién de la Provincia:

P4 = Pp4 * R4

Pg = Ppg * Ry

PG = Pps *® Rs

¢) Determinacidén de la poblacién de la localidad.

Mediante idéntico procedimiento y partiendo de los valores

de

poblacién estimados para la Provincia en el punto

anterior, se proyecta la poblacién de la localidad.
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F.~ Crecimientc Urbano

_ consiste en proyectar simultaneamente todos los
centros urbanos provinciales, ajustande el resultado final a

la pobklacién total de la Provincia para el fin del periodo de

disefio.

Para estimar la poblacidn futura se llevan a cabo
los siguientes pasos:

1) Se estima la poblacién total de la Provincia al
fin del periodo de disefio.

2) Se adopta una hipétesis de crecimiento del

* porcentaje de poblacién urbana en la Provincia y
se estima la poblacidn urbana total al f£in del
pericdo de disefio. ‘ .

3} Se proyecta la poblacidn por localidad,  segln se
detalla a continuacién:

3.1.) Se clasifican las localidades de la Provincia
gue al dltimo censo hubieran registrado més
de 2000 habitantes, en nueve categorias de
acuerdo al tamafio: pequefas, medianas y

. grandes y. de acuerdo a la: din&mica de
crecimiento: lento, normal y répido.

3.2.) Se calcula la tasa de crecimiento medio anual
intercensal de cada una de las nueve
categorias.

3.3.} Se calcula la relacidn entre las tasas de las
mieve categorias.

3.4.) Manteniendo fija la relacidn verificada entre
las distintas categorias, se .establecen las
tasas de crecimiente que permiten alcanzar la
poblacién urbana estimada para el £in del
periodo de disefo.

De este modo, partiendo de la poblacién provincial
total al fin del periodo de disefio, se llega a deterninar la
poblacidén de cada centro urbano de la provincia.

G.~ Proyeccidn por Componentes

Es el método de estimacidn mas riguroso y consiste
en proyectar la poblacidn por sexo ¥ grupos gquinguenales de
edad. La prediccidén se basa en un andlisis detallade de las
componentes que determinan el c¢recimiento vegetativo y los
movimientos migratoriocs. Existen varios factores gue afectan
a la migracién; por esta razdn, la determinacidn exacta de
este factor es muy compleja. Esta complejidad limita el uso
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del método de las componentes para grandes conglomerados
poblacionales.
2.1.5.~ Beleccién del Método a Utilizar
_ En la cuadro 2.1.2, se observan las ventaljas e
incenvenientes gue presentan los distintos métodos en
relacién a los tres criterios de seleccidn planteados:
- complejidad de su inmplementacidn;

~ volumen y calidad de la informacifn regquerida;

- probabilidad de gue - se produZcan desvios
excesivos. - b

Cuadre 2.1.2

Nivel de Volumen Probabilidad
Compleiidad de Infor-| de gue se
Metodos de su macién Produzcan
Inplementacién| Requerida|  desvios
- o - Excesivos
Matematicos:
a) Ajuste Lineal media baja alta
b) Tasa Media Anual
Constante baja baja alta
c) Tasas Medias
Anuales Decre-
cientes baja baja media
d) curva Leogistica media baja media
De correlacidn:
e) Relacién-Tenden- _
cia media - ‘baja - media
f} Crecimiento .
Urbano media media media
Por sexo y drupos
de edad: v
g) Componentes alta ~alta baja
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De la observacidn del cuadro 2.1.2 se desprenden
las siguientes ¢conclusiones:
-

- Los cuatro métodos matemdticos presentan como
principal ventaja la facilidad de su aplicacién,
debido a gue su implementacidn es relativamente
sencilla v a que la Unica informacidn gue
requieren es la poblacién total de la localidad
de los dltimos tres censos. Su mayor debilidad
es gque 1los resultados pueden fluctuar en un
amplio intervalo. En general, tanto el método de
ajuste lineal come el de la curva legistica,
subestiman el crecimiento de - localidades
relativamente pequefias. En el extremo opuesto, el
método de la tasa wedia acumulativa constante

. - suele sobreestimar el crecimiente, especialmente
sl el periodo de proyeccidn es relativamente
largo. En este sentide, el método basado en las
tasas medias anuales decrecientes permite
controlar el riesgo de sobreestimacién implicito
en la ley de crecimiento geométrico.

- Los métodos de correlaciédn propuestos exigen un
esfuerzo de implementacidn mayor, sobre todo el
método de crecimiento urbano gue requiere
informacién sobre todos los centros urbanos
provinciales. Como contrapartida, los resultados
gue se obtienen resultan en general més
ajustados, dado que el crecimiento de 1la
localidad se compatibiliza con el crecimiento de
la provincia y con el crecimiento del pais en su
conjunto.

~ El método de las componentes es el de mayor rigor
demografico, pero resulta muy exigente en cuanto
a la cantidad y calidad de la informacidn que
requiere (inexistente para localidades pequefias)
Y. a la vez, su implementacidn es relativamente
compleja.

Del analisis efectuado se desprende que si lo que
se busca priorizar es la simplicidad y la facilidad de
implementacién, convendra utilizar algin método matematico.
Dentro de este grupo, el que garantiza los mejores resultados
es el de las tasas medias anuales decrecientes. Por otra
parte, si lo que se prioriza es la calidad de los resultados,

convendra utilizar un método de los  denominados de
correlacidn. Dentro de este grupo, el gque presenta la menor
exigencia de informacién y el menor esfuerzo de

implementacién, es el de la relacién-tendencia.

Por lo tanto, los métodos mAs apropiados para
proyectar el crecimiento demografico’'de localidades de hasta
30.000 habitantes resultan ser el método de las tasas medias
anuales decrecientes, que reGne la ventaja de ser uno de los
mds sencillos y a la vez garantizar resultados relativamente

»
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ajustados y el método denominado relacidn-tendencia, gue
mejora la calidad de los resultados obtenidos, al tiempo gue
exige un esfuerzo de implementacién - alge mayor pero no
excesivo.

3.1.6.~ Antecsdentes a Consultsy

Lag fuentes a consultar para la ejecucuidn de la
proveccidn demografica son las sigulentes:

- Censos nacionales de poblacidén y vivienda de los
afics 1970, 1980 vy 1991 y siguientes.

- Informacién cartografica de la localidad por
fraccidén y radio para los distintos censos.

- Informacién de la poblacién de la localidad por
fraccién y radio para los distintos censos.

~ Estimaciones y Proyeccidén de Poblacidn 1950-2025,
versién revisada, INDEC-CELADE, Serie de estudios
Nro. 15, Buenos Alres, 1989.

~ Tendencias del crecimiento de la poblacidn urbana
en América Latina. Robert W, Fox - Banco
Interamericanc de Desarrollo.

Toda la iﬁfarmaaién censal debe ser solicitada al
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) o en las
Direcciones Provinciales de Estadistica.

2.1.7.~ Paridmetros Bésicos de Disefio

A.=- Tasa de Crecimiento Medio Anual Decreciente

. A fin de ilustrar este método, se calcula a
continuacién la proyeccidn demografica de la localidad de
Ingenierc Luiggi, en la Provincia de La Pampa, para el
periodo 19%1-2010.

En el cuadro gue se muestra a continuacidn, se
halla volcada la poblacién total de la localidad de Ing.
Luiggi, segln los Censos Nacionales de Poblacidn de 1970,
1980 y 1991. -
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Cuadro 2.1.3

Fabiacién Total de la Localidad de Ing. Lulggi

ARo Cantidad
del de .
Censo Habitantes
1970 2.113
1980 3.002
1991 4.821

A partir de estos datos, se calcularon las tasas
medias anuales intercensales, segin - . se muestra a
continuacidn:

Cuadro 2.1.4

Crecimiento Medio Anual Intercénsal
de la Localidad de Ing. Luiggi

Periocdo Tasa
Intercensal Media
Anual

1970-1980 3,6 %
1980~1991 4,4 %

La tasa del periodo 1970 a 1980 surge de:

(3.002/2.113) 1/10 _ 4

i

0,036

La tasa del periodc 1980 a 1991 surge de:

(4.821/3.002) /11 3 = o, 044

El periodo total a proyectar, 1991-2010, fue
dividido en dos subperiodos 1991~2000 y 2000-2010. Para cada
uno de ellos, se adoptaron las siguilentes tasas:

Cuadro 2.1.5

Periodo Tasa
Intercensal media
Anual

1991-2000 4.4 %
2000-=-2010 4.0 %
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-

- L.a tasa del periodo 1991~-2000 es la correspondiente
al Gltimo periodo intercensal. La tasa del periodo 2000-2010
(4%), es el promedio de las verificadas de 1970~1980 (3,63%) y
de 1980-1991 (4,4%).

La poblacidn resultante a partir de estas tasas es
la siguiente:

Cuadro 2.1.6

Afio Habitantes
1991 4.821
2000 7.103
2010 10.514

Para el afio 2000, la poblacidén resultante es:
4.821 % (1 + 0,044)2 = 7.103
Para el afio 2010, la poblacidn 2s:

7.103 * (1 + 0,04)10 = 10.514

B.- Relacidén-Tendencia

Para ejemplificar este. método propuesto, se
proyecta la poblacidén de la ciudad de Esquel, en la Provincia
de Chubut, para el periodo 19%1-2010, en base a los datos de
los censos de 1970, 1980 y 1991.

Las tareas realizadas, paso a paso, se describen a
continuacidn:

a) Se determind la poblacidén total del pals para
los afios 1970 y 1980, para el afio 1980 y para
los afios 2000, 2010 y 2020. Las dos primeras
cifras se extrajeron de los censos realizados.
Los tres dltimos datos se tomaron de la
proyeccidén demografica del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INDEC). El dato de 1990 se
obtuve interpolando entre el dato de 1980 y el
dato de 1991. Los valores respectivos se
muestran a continuacién:
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Cuadro 2.1.7

o Pcblacidn Argentina Total
Afo Habitantes

1270 (1} 23.264.431

1980 (1) 27.949.480

1990 (2) 32.154.820

2000 (3) 36.237.533

2010 (3) 40.192.535

2020 (3) 4£3.837.41¢6

"{1) Censos Nacionales de Poblacién
{2) Interpolando los datos censales de:

-1980 :  (27.94%.480 hab.)
1991 (32.608.687 hab.)

27.949.480 (32.608.687 / 27.949.480)10/21 = 35 154.820

{(3) Estimaciones Y Proyeccidnes de Poblacidn
1950~2025, versidn revisada, INDEC-CELADE,
Serie de estudios Nro. 15, Buenos Aires, 1989

b} Se determiné la poblacién de la Provincia de
Chubut para los afios 1970, 1980 y 1990. Las
dos primeras cifras fueron extraidas de los
respectivos censos. El dato de 1980 se
obtuve interpolando los datos de 1980 y 1991.
Los valores resultantes se muestran a
continuacién:

Cuadro 2.1.8

Poblacidn de la Provincia de Chubut

Afio Habitantes
1970 (1) 189.920
1980 (1) 263.116
1990 (2) 346.514

(1) Censos Nacionales de Poblacidén
(2) Interpolando los datos censales de 1980 y 1991

w

C) Se proyectd la poblacién de la Provincia de
Chubut para los afios 2000, 2010 y 2020, seg(n se
muestra a continuacién:
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©.1. 8e calculd la relacidn entre la Provincia y el
Pais en los ahos 1970, 1980 y 1950:

‘Para 1870: (188.920 / 23.364.431) = 0,0081

Para 1980: (263.116 / 27.949.480) = 0,0094

Para 199%0: (346.514 / 32.154.820) = {,0108
c.2. Se calculd el logaritmo de las relaciones

halla@as:

Para 1970: log 0,0081 = =2,092

Para 1980: log 0,0094 = «2,027

Para 1990: log 0,0108 = -1,967

‘¢.3. Se determind, por diferencia, el incremento de
los logaritmos:

. 1980-1970:  =2,092 - (-2,027)= 0,065 (Iq)
1990-1980:  =2,027 ~ (-1,967)= 0,060 (I5)

d) Se proyectd la relacién entre la Provincia y el
Pais en los afios 2000, 2010 yv 2020, segln se
muestra a continuacién:

d.l. Se calculd la inversa del nlmero de afios
transcurridos entre el punto medio del pericdo
observado vy el punto medio del periodo

proyectado:
Cuadro 2.1.9
Periodo Proyvectado
Periodo
Observado 1990-2000 | 2000-2010 2010-2020

(1995) | (2005) (2015)

1970~1980 | 1/20=0,05 | 1/30=0,033! 1/40=0,025
(1975)

1980-1990 | 1/10=0,10 | 1/20=0,050] 1/30=0,033}
(1985)

d.2. Se calculd el logaritmo de la relacidn entre
la Provincia y el Pais en el afic 2000 sumando
al logaritmo de la relacidn verificada en 1890
el promedio  ponderado de los incrementos
observados (I; e I,). El coeficiente de
ponderacién de los incrementos fue la inversa
del nimero de aflos transcurridos entre el
punto medio del periodo observado y el punto

HYTSA Estudios y Prayectos S.A. F2.118




medio del  periodc proyectade. El resultado
fue, entonces, el siguiente:

log. de la relacidn en el afic 2000 =

0,05 0,1
-1,967 + 0,065 % o 4+ 0,060 % ———m =
0,05+0,10 0,05+0,10

= ~1,905

d.3. El logaritmo de la relacidn entre la Provincia
y €l Pais en los afios 2010 y 2020 se obtuvo
siguiendo el mismo procedimiento pero
partiendo de la relaciones estimadas para los
afios 2000 y 2010, respectivamente:

leg. de la relacién en el afio 2010 =

0,033 0,05
~1,90540,065% + 0,060% =
0,033+0,05 0,03340,05

= ~1,843

log. de la relacibén en el afo 2020 =

0,025 0,033
~1,843+0,065% +0,060% =
0,025+0,033 0,025+0, 033

= -1,781

d.4. Se calculd el antilogaritmo de los valores
obtenidos y, se determind asi, la relacién
entre la Provincia y el Pais:

Relacién afio 2000: antilog (~1,908)= 00,0124
Relacidén afic 2010: antilog (~1,843)= 0,0144
Relacidén afio 2020: antilog (-1,781)= 00,0166

d.5. Multiplicando la relacién Provincia-Pais por
la poblacidén total del pais en los alios
considerados, se obtuvo la poblaciédn de Chubut
para esos aflos:

afio 2000: 36.237.533 * 00,0124 = 449,345
afio 2010: 40.192.535 * 0,0144 = 578,773
ano 2020: 43.837.416 * 00,0166 = 727,701

e} Una vez determinada la poblacién provincial,
mediante idéntico procedimiente, se proyectsd la
poblacidén de la ciudad de Esquel. Los resultados
alcanzados se pueden apreciar los cuadros 2.1.10
Y 2.1.11 y en las figuras 2.1.12 y 2.1.13.
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PROYECCION DEMOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE CHURBUT

Cuadro 2.1.10

ARO | POBLACION| POBLACION | RELACION| LOG. |INCREMENTO! ARO
DEL PAIS | DE CHUBUT RELAC. MEDIO
1970 | 23,364,431 189,920 0.0081 | -2.002
_ ‘ 0.085 1975
1980 | 27,949,480 263,116 0.0094 | -2.027
0.060 1985 -
1990 | 32,154,820 346,742 0.0108 | -1.967
' __ 0.062 1995
2000 | ‘36,237.533 449,345 0.0t24 1 -1.906 *
' 0.082| 2008
2010 | 40,192,535 578,773 0.0144 | -1.843
. h 0.062 2015
2020 | 43,837,416 727,701 0.0166 | -1.781
Cuadyro 2.1.11
PROYECGION DEMOGRAFICA DE LA CIUDAD DE ESQUEL
ARO | POBLACION | POBLACION | RELACION| LOG. [INCREMENTO| ARO
DE ESQUEL | DE CHUBUT RELAC. MEDIO
1970 13,771 189,920 0.0725 | -1.140
-0.044 1978
1980 17,228 263,116 0.0855 | -1.184 .
-0.006 1085
1690 22,413 346,742 0.0646 | -1.190
'_ ‘ . 0.019 1995
2000 27,770 449,345 0.0618 | -1.200
| -0.021 2005
2010 34,081 578,773 0.0589 | -1.230
. -0.022 2015
2020 40,734 727,701 0.0560 | -1.252
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Figura 2.1.12
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Figura 2.1.13
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2.2.- PERIODOS DE DISERO

'zszal.w Introduccidén

_ Se denomina periodo de disefic de un proyectc de
alcantarillade cloacal, al tiempo, medidc en afios, durante
los cuales la obra, por la cobertura del servicioc vy la
capacidad de cada una de sus instalaciones, puede cumplir
satisfactoriamente con las funciones para las gue fue
proyectada. El tiempo mencionado se cuenta a partir del afio
de habilitacién del sistema o afio inicial de la explotacidn
del mismo. ‘

" Esto significa que, establecido el periode de
dlseno de un proyecto, todas las hipdtesis de proyeccién de
poblaciédn, extensién de la planta urbana, programacidn de la

construccién por etapas, etc., se formulardn para dicho
intervalo.

g No necesariamente todas las partes del proyecto
deben poseer el mismo periodo de disefio, ya gque éste
‘dependerd de diversos factores, entre los gque pueden
mencionarse:

- Facilidad con gque puede ampliarse la capacidad de la parte
de la obra considerada.

o Pautas a establecer para el mantenimiento de las
instalaciones y capacidad técnica del personal de
operacién.

~ Disponibilidad de financiamiento y consideracién de las
tasas de interés, a fin de evaluar la factibilidad
econfmica del proyecto. o '

- Incidencia de 1la parte de obra considerada en el costo
total de la misma. ‘

- De contar con instélaciones‘existentes analizar su grado de
obsolencia, reparaciones u ampliaciones requeridas y fecha
en gue se hars necesaria su habilitacion.

De los resultados que se obtengan del andlisis de
estos factores, surglra el periodo de disefic a asignar a cada
parte de la cbra.

A modo de ejemplo se cita el casc de un emisario
submarlno de liquido cloacal, que por su caracteristicas es
una obra de dificil ampllac1on, razén por la cual en algunos
casos puede aceptarse gue su periodo de disefio resulte més
prolongado gue el de una cloaca maxima en zona rural, gue es
facilmente ampliable construyendo otro conducto en paralelo,
con pocos conflictos causados por interferencias con otras
lnstala01ones 0 por roturas de pavimentos.

HYTSA Estudios y Proyectos §.A. F.221




Por otra parte, a medida que se alargue el periocdo
de disefio, serd mayor la capacidad ociosa inicial de la obra,
ya gue ésta serd mas grande, pués habrad sido dimensionada
para una poblacién futura mayor, y tanto mayor serd entonces,
el  tiempo en gque dicha capacidad ociosa se cubra.

 Esto indica que la extensién del pericdo de disefio
tiene gran incidencia sobre los aspectos econdmico-
financieros del proyecte y sobre la eficiencia con gque se
asignen los habitualmente escasos recursos monetarios para la
construccidn de estas obras.

En efecto, una cartera de proyectos con periodos de
disefio excesivamente largos, dard como resultado proyectos
mas caros, lo cual redundard en gque la masa monetaria
dispenible permitird financiar menos cantidad de proyectos
que si éstos respondieren a periodos de disefio mis cortos.

Por otra . parte, periodos de disefioc excesivamente
cortos, si bien permitirén financiar mayor cantidad de
proyectos, darin como resultade obras que guedaran superadas
rdpidamente en su capacidad y requeriran del aporte de nuevos

fondos para su ampliacién en un tiempo muy corto a partir de
g#u habilitacién.

2.2.2.~ Pericdo de Ejecucidn del Proyecto y Construccién de
la Cbra ' -

El periodo de disefio comienza a computarse a partir
de la fecha de habilitacién al servicio piblico de la obra
(afio inicial de operacién del sistema).

Esto significa que, en el momento de confeccionar
el proyecto, se debera prever la fecha estimada para la

habilitacién de la obra, tomando en cuenta los siguientes
factores: :

- Decisidn politica de ejecutar la obra.

- Tiempo necesario para estudios y disefios.

- Fecha de aprobacién del proyecto.

- Tiempo requerido para la autorizacién de la.
“licitacién, efectuar el llamado, adjudicar,
contratar e iniciar la obra. -

- Plazo estimado de ejecucién de la o¢bra,
incluyendo pruebas de recepcidn.

. El tiempo gue transcurre desde 1la fecha de .-
elecucién del proyecto hasta la de habilitacidn de la cbra, .
se denomina periodo de ejecucién del proyecto y construccién
de la obra y se lo identifica como ng.

¥

-
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2.2.2.~ Periodos de Disefic hébptadcs en las Normas para
Proyectos de Alcantarillado Cloacal

Los periodos de disefio para proyectos de
alcantarillado cloacal gue se han adoptado para estas normas,
responden & los establecidos por el Banco Interamericano de
Desarrolloc. :

Los periodos definidos son los siguientes:

Obras civiles 20 afios
Equipos e Instalaciones Electromecénicas 10 afios

Estos periodos son validos para proyectos de
recoleccidn, conduccién, tratamiento y disposicién final de
exdreta a través de la red cloacal.

Las normas han tenido en cuenta los criterios
establecides por el Banco Interamericanco de Desarrollo,
fijando los mismos términos para el equipamiento principal de
instalaciones mecédnicas y electromecénicas, que para el
equipamiento auxiliar, conforme al principio de gue lo
accesorio se rige por las mismas normas que lo principal, por
lo cual quedan ambos involucrados en el pericdo de disefio de
10 afios. )

Merece una aclaracién especial la posibkilidad de
gue las instalaciones eléctricas sean construidas
inicialmente en su totalidad o bien, siendo ello factible,
gue sean ejecutadas por etapas. En este segundo supuesto
deberd acompafarse la descripcidn de 1la secuencia de
ejecucidn de esas instalaciones, detallando la cantidad y
capacidad de las mismas y de los equipos gue las integran.

Finalmente, las normas dejan abierta la posibilidad
de optar por periodos de disefio diferentes a los establecidos
en las mismas, siempre gue se Jjustifique debidamente la
conveniencia técnica y econémica del periodc propuesto.

La justificacién de otros periodos de disefio,
posibilidad aceptable de acuerdo a la Norma, numeral 2.2.6,
puede basarse en la determinacidn del periodo gque produzca el
costo minimo. A efectos de facilitar el estudic de este
procedimiento se incluye Como Anexo un resumen de la
publicacién " Analisis de Costo Minimo" del BIRF y de un
trabajo del Dr. Donald T. Lauria.

2.2.4.- Periodos de Disefio Sistemas Intradomiciliarics de
Disposicion de Excreta

‘Para las instalaciones intradomicliarias gue
utilizan pozo absorbente, se ha previsto un periodo de disefio
minimo de 7 afios, debiendo justificarse, también en este
caso, las variaciones introducidas a dicho periodo.
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, ‘ Para los  otros sistemas intradomiciliarios, las
normas se limitan a establecer gue los periocdos gue se
prevean erx el provecto deberidn también ser debidamente
Justificados.
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ANEXO 2.2.A.- MODELO DE CAPACIDAD OPTIMA




2.2.A.~ Modeloc de Capacidad Optima
2.2.A.1.- Introduccién

El modelo de capacidad 6ptima se utiliza para
identificar la escala de las inversiones requeridas por un
proyecto, para la cual se minimiza el valor presente de los
costos, sin dejar de satisfacer la demanda futura.

El modelc matemadtico fue desarrollado por Donal T.
Lauria (Planning Small Water Supplies in Developing Countries
-~ Office of Health Agency -for International Development,
Chapel Hill, N, C. 1972} y se basa en los siguientes .
supuestos: ‘ : _

= La curva de la demanda es una linea recta. Su crecimiento
se podria medir, por ejemplc, en miles de metros cibicos
por afo. o '

- La capacidad existente sera igual a la demanda en el afio

cero y también se pofiria medir en miles de metros cibicos
por afo.

~ Cada costo de inversién tendrd lugar en el afio en gue se
incremente la capacidad. - .

- Se excluyen los costos de operacién debido a gque dependen
de la produccién y son independientes de 1la capacidad
instalada.

2.2.h.2.~- Expresién Matematica del Costo

La expresidén genérica de las ecuaciones de costo de

un proyecto o de "una parte del mismo, se supone d&& la
siguiente forma matematica:

i

C=qa % X2

Donde:
C = costo (variable dependiente)
X = capacidad (variable independiente)
a = coeficiente |
a = exponente (factor de escala de economia)
Estas funciOnes,réue generalmente permiten ajustar

muy bien los valores de los componentes de sistemas de agua .y
cloacas, presentan algunas propiedades importantes.
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NGtese gue C = 0 cuando X = U lo que significa gque
la representacidén gradfica del costo siempre pasa por el
origen. . - '
La funcidn, ' en ~grifico bi-logaritmico, esté
representada por una recta, de acuerdo a la 51guienta
expresién:

log ¢ = log o + a * log X

de lo que resulta que el ajuste de la funcién resultante de
un conjunto de datos (pares de valores de C Vy X) puede
. obtenerse mediante una regresién lineal (cuadrados minimos),
utilizando para ello el logaritmo de los datos.

. La restante propiedad destacable es gque la
representacidén  de la funcién costo puede tener varias formas
diferentes, dependiendc del valor del exponente. Tres formas
son de particular jinterés para ingenieros y plan;f;eadores*
lineal (a = 1), cbncava (a < 1) y convexa {a > 1).

2:.2.A.3.~ Coeficiente a

El coeficiente a de la funcién de costo es siempre
positivo. Este coeficiente representa el costo de un proyecto
o parte del mismo, de capacidad unitaria (X = 1).

Dado que la funcién se plantea para costos a una
fecha determinada, es facil actualizar los costos
multiplicando el coeficiente por el porcentaje de variacidn
de costos entre las fechas consideradas.

2.2.B.4.~ Expénente 3 (faétox de esaala‘de'economia}

La 1nterpreta01on del significado del exponente de
la funcidén es wmé&s complicado gque el del coeficiente. Puede
ser analizado derivando la funcidn v resolviendo. El
resultado sera:

dc aX
—— =g %
C X
Es decir:
dc/c
am-———.—.—.—-..
dx/X

considerando el numerador dC = varidcidn de costo, puede
escribirse: .. ‘

[

dC/C = % de variacidén de costo

-
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similarmente, el denominador d¥/X indicaria el porcentaje de
variacidén de capacidad, '

En consecuencia el exponente (o factor de escala de
economia) de la funcidn representa, aproximadamente, el
porcentaje de variacién de 1la variable dependiente (costo)
por cada 1% de wvariacidén de la variable independiente
(capacidad) .

Cuando el exponente "a" tiene valores entre 0 y 1 y
la variable independiente es la capacidad, el costo reguerido
para duplicar la capacidad serd siempre menor gque el doble
del costo original. Esto significa gue la instalacién
presenta una economia de escala (al aumentar la capacidad se
teduce el costo por unidad de capacidad), -lo gue tiene
importante implicacidén para seleccionar el periodo de disefio.
"En este caso la forma gré&fica de la funcidn es cdncava.

En algunos casos el exponente es mayor gue 1 vy la
funcidn es siempre convexa. S§in embargo, de ésto noc debe
necesariamente deducirse que la instalacién carece de
economia de escala.

En efecto, obsérvese que si se plantea la ecuacién
de costo para una tuberia, en la cual la variable
independiente es el dié&metro, deberia tomarse en cuenta gue
éste no es eguivalente a capacidad, ya gue esta fGltima debe
medirse en unidades de caudal. Si se reemplaza en la
ecuacién de costo a la variable didmetro por la expresidén del
caudal deducida de la férmula de Hazen-Williams, el valor del
exponente resulta menor gue 1 (aproximadamente 0,6} lo gque
implica gue existe una economia de escala.

La economia de escala para tuberias es generalmente
més grande gue para otros componentes de las instalaciones de
los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento. Si
a = 0,6 resulta que doblando el caudal el costo se incrementa
s88lo alrededor del 60%. El valor del factor de escala a para
plantas de tratamiento y estaciones de bombeo es generalmente
del orden de 0,7.

Mientras que el coeficiente en la funcidén de costos
usualmente varia en forma apreciable de un pais a otro debido
a diferencias de moneda, costo de la mano de obra, indices de
inflacién, etc., los exponentes para los mismos componentes
tienden a ser aproximadamente constantes.

. El exponente "a" en algunas ecuaciones es igual a
1, lo que significa que el costo es directamente proporcional
a la capacidad. Doblando la capacidad se duplica el costo
(por ejemplo, en el caso de letrinas, donde la capacidad de
la obra esta dada por el nGmero de letrinas a construir}. En
estos casos el grafico de la ecuacién es una linea recta.
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2.2.Bh.5.~ Definicién del Pericdo de Disefic Optimo

_ ~Para la  definicién del periodo de disefic son
determinantes los siguientes factores:

1 - Durabilidad o vida Gtil de la instalaciones.

2 = Facilidades de construccidn y posibilidades de
ampliaciones ¢ sustituciones. :

3 ~ Tendencia de crecimiento de la poblacidn.

4 - Posibilidades de financiamiento y tasa de interés.

3

El proyecto inicial debe satigfacer la demanda Dg
(expresada, pdr ejempleo, en miles de m3/aﬁo) Yy tener un
exceso de capacidad para cubrir la demanda gue se incrementa
en el periodo X4 a -una tasa constante Xy * D (ver figura
2.2.A.1). '

Q
(1000 m3 /afis )

L A g, &

D, +X,.D

Figura 2.2.A.1

Curva de demanda para construccidn
inicial y ampliaciones futuras

- Por su parte, la funcidén costo puede ser del tipo:

c

it

Q*Qa'

© bien del tipo:

C =q % p?
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Donde:
,C = costo del proyecto o de la parte del mismo bajo andlisis

Y la capacidad del proyecto o de 1la unidad bajo anflisis
puede estar definida por:

i

Q caudal

P

poblacién servida

Para determinar el factor de escala o exponente g,
se determina la recta de regreszién correspeoendiente a los
valores de costos versus capacidad representados en un
grafico doble logaritmico. En la figura 2.2.A.2 se aprecia un
ejemplo donde se han graficado 15 puntos, correspondientes a
otros tantos proyectos o parte de los mismos, similares al
que se estd estudiando, definidos por los logaritmos de sus
costos y de su capacidad (expresada como poklacién servida).

log C

costo |
EN _ .
106§ RECTA DE REGRESION
TRAZADA EN BASKE A
LA REPRESENTACION
DE LOS VALORES
DETERMINADOS
L
o -
log « o
A
log P
i

POBLACION EN 10° HAR.

Figura 2.2.A.2
Recta de regresidn en base a proyectos

- similares existentes

Dado que la expresién de la recta de regresién, en
este caso, estd dada por (ver 2.2.A.2):

log ¢ = log o + a * log P
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El factor de escala a estard definido por la
pendiente de la recta:

&

log C

a=tg 6 =
ilog P

Mientras que el coeficiente a estard dado por la
ordenada al origen: .

o = antilog A

En el trabajo  c¢itado precedentemente, Lauria
propone una expresién basada en soluciones estadisticas para
la definicidén del periodo de disefic dptimo:

-

2,6 (1 = a)l,12 0,3 (1 - a) 0. 85
b4 = e ® X I
1 0

) of vy

Donde:
& = factor de escala de econonmia.

tasa de interés,

a1
it

e
)
i

abcisa al origen de la recta de demanda de la figura
2.2.A.1 {periocdo transcurrido para demanda cerc).

X4 = perlodo de disefio éptimo.

Se observa gque el periode de disefic ©&Sptimo es
funcién del factor de escala "a" y de la tasa de interés r
{costo del capital).

' 2.2.3.6.- Andlisis de Regresidn

Para el calculo de los valores particulares, tanto
de los coeficientes como de los exponentes de la ecuacidn
utilizada a ese respecto, puede ser aplicade el método de
regresién, utilizando un programa adecuade de computacién,
slempre que se disponga de un niGmero suficiente (en principio
no inferior a diez) de costos gue se’ hayan establecido
anteriormente, teniendo para ellc en cuenta las condiciones
locales, ya sea para el conjunto de las instalaciones como
para cada unc de los componentes.

A tal efecto, se recomienda trabajar en este caso
con log legaritmos de los datos mds bien gue con sus valores
originales. FEsto significa gque todos los datos tendrén
valores positivos y gue no puede obviarse ningGn dato.
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Finalmente, nbtese gue una ecuacidédn con dos
variables independientes comc en el caso de perforaciones,
(diémetro y profundidad) una de las variables puede ser
eliminada llevando su exponente a cero.

_ Por lo tante, s8i la informacidn obtenida permite
suponer gue el costo del pozo depende, por ejemplo sélo del
diametro y no de la profundidad, se puede efectuar el
andlisis de regresién utilizando como variable el difmetro
para estimar el coeficiente y el exponente.

2.2.8.7.~ Biemplos Tipicos de Ecuaciones de Costeo

A titulo de ejemplo se plantean algunas ecuaciones
de costo. En todos los casos, 1los valores numéricos del
coeficiente y exponente s6le tienen valor nominal, para
indicar la forma gue pueden tomar estas expresiones, y no
podran ser utilizadeos para Jjustificar periodos de digefio
distintos de los propuestos en la Norma, salve gue el
proyectista demuestre a partir de datos experimentales la
validez de estas ecuaciones de costo.

Conductos a Gravedad:
Costo f Longitudd% 0,03 * Dismetrol:4
Tanto la longitud como el diimetro se expresan en metros.
Estaciones de Bombeo Cloacal:
costo = 250 * Capacidad®.8
Entendiéndose por capacidad al caudal expresado en n3/d.

Algunas ecuaciones, en el costo de la estacién
tienen en cuenta la altura manométrica de elevaclidn come una
segunda variable independiente en el lado derecho de la
expresidén.

Usualmente, la incidencia en el costo de la altura
de elevacidn es importante s6lo en el caso de instalaciones
con elevadas alturas manométricas.

$i los datos disponibles permiten conocer tanto
caudal como altura de elevacidn, se puede analizar la
ecuacidn para esta instalacidén en particular, la gue tomaria
la siguiente forma: '

Costo = 0,9 * (Capacidad)°f7 * (Altura manométrica)ts7

Donde la capacidad de bombec es ' exXpresa en m3/d y la altura
manométrica en m.

Como para un proyecto determinado habitualmente se
conoce la altura de impulsidén, se reemplaza su valor en la
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foérmula anterior, con io que el costo puede calecularse
nuevamente como una funcidén exclusiva de la capacidad.
- . . .

Letrinas:
Costo = 140 * (Letrina)l:0
Letrina = nimero de instalaciones a ejecutar

El costo es directamente proporcional al nGmerc de
letrinas a instalar, es decir, no hay economia de escala.

El coeficiente puede variar considerablemente de
una zona a otra en funcién de los diferentes tipos de
equipamiento a instalar.

Red de Colectoras Cloacales:

Costo
= 0,13 * Diémetrolrz

Longitud
donde tanto la longitud como el didmetro se miden en metros

La ecuacidn tiene en cuenta el tipo de material de
las colectoras (PVC, asbesto cementc, hormigdn, etc.) Yy su
colocacidn e incluye el costo de la bocas de reglstre.

Planta de Tratamiente Cloacal:
Costo = 1,05 * Capacidad®:7
donde la capacidad se mide en m3/dia de caudal afluente.

Si la ecuacién se plantea, por ejemplo, para una
laguna con 20 dias de detencién a caudal promedic, si en el
cas0o especial en estudio se requieren T dias de detenclan, el
coeficiente debe ser multiplicado por (leo)0

En lineas generales, puede esperarse que el
exponente para los distintos tipos de plantas de tratamiento

se aprox1me a 0,7. En cambio, el coeficiente puede variar
con51darablemente para los diferentes tipos de plantas,
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2 » 3 » " CAUDMES
2.3.1.~ Conceptos Gensvales

2-:3.1.1.~- Consume de Agua ¥y Vuelce a Cloacas

Los caudales volcados por los usuarios al sistema
de alcantarillado cloacal, estén estrechamente vinculados con
los caudales de agua consumidos por los mismos. Por esa
causa, en aguellos sistemas se adoptan criterios semejantes a
los utilizados para definir los caudales caracteristicos de
un sistema de agua potable.

o Es importante <tomar en cuenta gque, si bien son
similares las definiciones y los conceptos, no es pesible
adoptar directamente los valores medios, méximos y minimos
del sistema de agua potable de la localidad para dimensionar
el sistema cloacal, debido fundamentalmente a los siguientes
aspectos:

a — No se vuelca al sistema cloacal la totalidad del
agua consumida por los usuarios (agua de bebida,
lavado de veredas, patios y vehiculos, riego,
cocclidn vy evaporacidn, etc).

b - En un sistema colector a gravedad, la diferencia
entre los tiempos de transito del ligquido cloacal
entre los distintos puntos de vuelco y la descarga
final en la planta, puede distorsionar la curva
horaria de caudales de descarga final respecto de
la curva horaria de consumos de agua, atenuando los
picos. Este efecto es mayor cuanto mds extensa es
la red colectora.

La influencia de cada uno de estos aspectos sobre
la relacién "caudal volcado a c¢loacas/caudal consumido de
agua" en cada instante depende de miltiples factores que
dificultan su cuantificacién analitica. ‘

Por esa causa, se utilizan coeficientes empiricos
extralidos del relevamiento de servicios en funcionamiento,
que permiten estimar la fraccidén del agua consumida que se
volecard al alcantarillado cloacal (ver coeficiente ¢ en el
numeral 2.3.2) y la atenuacién de los miximos y minimos de la
curva horaria de caudales que llegan a la descarga final.

2.3.1.2.~ Caudales Caracteristicos
Los caudales caracteristicos utilizados para el

disefio de un sistema cleoacal pueden identificarse en los
diagramas de la figura 2.3.1.
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En el grafice (A) de dicha figura, se aprecia la
variacién tipica de los caudales volcados diariamente a un
gistema cloacal durante tode un afic. El promedic anual de
es0s caudales diarios se denomina CAUDAL MEDIC DIARIO ANUAL Y
se identifica como Q. en el grafico.

Obsérvese que @y indica, en realidad, el caudal
promedio de liguido cloacal volcado durante un afio Y no
brinda informacién scbre la variacién de los caudales diarios
a lo largo de ese afio.

Para caracterizar esa variacién es necesario
identificar a los caudales diarios méximo vy minimo del afio,
designados por Qp y Qg en el griafice (A) de la figura 2.3.1,
respectivamente.

- A su vez, estos caudales representan vollmenes
volcados en un lapso de 24 horas, pero no brindan informacién
sobre cémo varian los caudales horarios durante ese periodo.

Para ello, es necesaric identificar, por una parte,
cu&l es el CAUDAL MAXIMO HORARIO "Or"* que se vuelca durante
el dia en gue se produce el CAUDAL MAXIMO DIARIO Qp (ver
grafico (B) de 1la figura 2.3.1). Este caudal horaric se
considera el méximo absoluto de ese afic.

Por otra parte, el caudal heorario minimo abscluto
de ese afio serd el CAUDAL MININO HORARIO Qa dque se vuelca
durante el dia en gque se produce el CAUDAL MINIMO DIARIO Qp
(ver grafico (C} de la figura 2.3.1}.

Cbsérvese gue Op y ©p representan el caudal
promedio diario de los caudales horarios en las curvas (B} vy

(cy.

: De acuerdo con lo anterior, en un sistema de
alcantarillado cloacal, pueden definirse cinceo caudales
caracteristicos para cada afic del periodo de disefio. Para el
afio n seré:

Qpn ¢ CAUDAL MINIMO HORARIO
Qpyn : CAUDAL MINIMO DIARIO
Qcn ¢ CAUDAL MEDIO DIARIO
Cpn ! CAUDAL MAXIMO DIARIO
Cpn ¢ CAUDAL MAXIMO HORARIO

Como surge de su propia definicién, el CAUDAL MEDIO
DIARIO, por representar un promedio anual, resulta Gtil para
calcular parametros asimilables a ese periodo, tales como
consumos de energia, de productos guimicos, costos operativos
en general, volGmenes anuales varios, etc.

A su vez, los caudales wmaximos diariocs permiten
definir la capacidad de las instalaciones de bombec y, en
general, de todas aquellas wunidades donde existan volGmenes
gue puedan regular el efecto de los caudales maximos

HYTSA Extudios p Proyectos S.A. F.2.3/3



horarios, mientras que
establecen las dimensiones de todas

estos

caudales

maximos
agquellas conducciones y

unidades no vinculadas a volGmenes de regulacidn.

horarios

Finalmente, los caudales minimos diarios y horarios
permiten verificar las condiciones de autolimpieza vy de no
sedimentacidén en conducciones y unidades de tratamiento.

En el cuadro 2.3.1, se han volcado algunas de las

aplicaciones habituales para cada uno de

largo del periocdo de disefio.

Cuadro

2.3.1

Caudales de disefio

los caudales a lo

minimo del dfalminimo diaric | medio diaric  [méximo diario | méximo del dfs
Perfodo | menor consumo anual anuatl atuat maysr consumo
QA QB QC QD Qs
Verificaciones |VYerif. Est.de iCostos Operat. Verificacidn
Bombes. Yerificacidn Eat. de Bom,
IRICIAL |especiales Verificacioén |colectoras
{03 Unid. Plantas ---
Verificacion
autol impieza
optativas Colectoras
Verificaciones [Verificacidn {Costos tera. etapa Verificacidn
Est. Bombeo ]Operatives plantas de h/D Colectoras
16 Allos lespeciales tera. etapa Tratamiento
{103 Plantas con (salve laguna)iEst. de Bombeo
optativas Lagunas {ire. etapa)
Verificaciones [Verificacidn [Costos Plantas de Capacidad
Est. Bombeo |[Operstivos tratamiento colectoras
FIMAL Jespecisles (salvo laguna)
(20) Plantas con Est, de BombeoiEst. de Bombeo
| agunas Verificacién Verificacién
¢e algunas de slgunes
unidades de unidades de
optativas tratamiento tratamiento

2.3.2.- Vuelco Medio Diaric per Cépita

Este pardmetro es la contrapartida
dotacidén de agua potable y se

cloacal de la
la define como el promedio

anual de los caudales diarios volcados por cada habitante
servido durante la totalidad de los dias del afio:.
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-
v
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Vn Qcn
Yen = = (1)
. Psn. 360 dias

qén = yuelco diario per cépita para el afioc n {L/hab*dia)
Vnp = volumen total volcado en el afio n (m3)

Pgn = poblacién servida con cloacas en el afio n {(valor medio,
si varia durante el afio) (habitantes)

Qep, = caudal medio diario para el afio n (m3/d o L/s)

De la expresitn anterior, surge qgue dividiendo los
valores del gré&fico A de la figura 2.3.1 por la poblacién
servida se cobtendria una curva similar de vuelcos diarios per
cédpita para cada dia del afio. El promedio anual equivale a
den = Qon/Pen: '

En servicios en explotacién, en los cuales se
conozca la curva anual mencionada en el pérrafo anterlor,
puede obtenerse facilmente el valor de Gep en servicios en
explotacidén y establecer valores ng&ﬁO para nuevo
proyectos.

Otra metodolglia es la de partir del andlisis de los
consumos de agua potable y de los usos habituales del agua en
la localidad, para definir los vuelcos efectivos a cloaca.
Para ello, se integran esos aspectos en un coeficiente de
vuelco © de retorno de agua, definide como:

vuelco medio diario per cépita (L/hab*d) e P
¢ = = < 1 (2)
dotacién media de agua potable (L/hab#*d) 8

Donde el vuelco a cloacas y la dotacién de agua se
consideran medidos en las respectivas conexiones
domiciliarias (no incluyen pérdidas en las redes de agua ni
infiltracién en las cloacas).

Este coeficiente, seglin diversos autores, varia
entre 0,6 vy 0,9. En &reas residenciales con viviendas
unifamiliares con parques y jardines, retorna a cloacas una
parte menor del agua consumida pues hay usos de riego,
piletas, lavado de veredas, patios, etc., sobre +todo en
verano, que reducen el coeficiente a valores entre 0,6 v 0,7.
En &reas centrales, de mayor densidad edilicia (edificios
nultifamiliares y de oficinas) el coeficiente puede llegar a
0,9 y alin mis debido a gue son muy redu01dos los usos del
agua sin retorno a la cloaca,.
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En el cuadro 2.3.2 se observan valores recomendados
por diversos autores. En general la tendencia mayoritaria,
incluso en la Replblica Argentina, es la de adoptar ¢ = 0,8
(si bien’existen experiencias locales que llevan a adoptar
valores menores para algunas zonas del paisz).

Cuadro 2.3.2

Valores del coeficiente de retorno de agua a cloaca

Autor u Organismo ] Qbservaciones
Norma NBR — 9649 G,8 En casoc de inexistencia
(ABNT, Brasil : ' de mediciones de campo
Metcalf y Eddy 0,7 -

Azevedo Netto - 0,7 a 0,8 -

% los efectos de las normas de disefio, se considera

azonable mantener ¢ = 0,8 como valor medioc aceptable y dejar

a criterioc del proyectista la adopcién de otros valores, de

acuerdo con las caracteristicas de la localidad y los habitos

de uso del agua potable en la misma, con 1la adecuada
justificacién en cada caso.

Inclusive en localidades de cierta importancia (por
ejemplo de 20.000 habitantes futurcs en adelante) que tiendan
& presentar una neta diferenciacién entre un casco céntrico
de alta densidad y zonas periféricas residenciales, puede ser
recomendable disefiar las redes con coeficientes de retorno
diferentes gue tengan en cuenta estas caracteristicas.

En general, se considera valido asumir como
constante el coeficiente de retorno de agua durante tode el
periodo de disefio, salvo gue se demuestre gue la evolucidn de
la trama urbana de 1la localidad justifica su variacién. Por
lo tanto, en general se cumpliri:

b = 9co  Hen N ~ Ye20
$co Sen $a20

2.3.3.~ Dotacidn Media de Agua

Es importante definir el criterio a segquir para
fijar la dotacibn media de agua sobre la que se aplicarsd el
coeficiente de retorno, ya gque esta dotacién puede surgir de
valores medidos o de la aplicacidén de las Normas, de Disefio de
Sistemas de Agua Potable del COFAPYS y en el primero de los
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cascs pueden surgir diferencias importantes, segGn la
metodologia gque se aplique.

’ Evidentemente, de no existir registros confiables
de macromedicién y micromedicidn de agua potable, es
conveniente remitirse directamente a las dotaciones
establecidas en las normas de agua potable.

De existir registros confiables de macro vy
micromedicidn, los mismos deben abarcar por le menos
registros de voliimenes mensuales de los Gltimos 36 meses para
gue posean consistencia estadistica. Los datos disponibles
permitirén calcular la dotacién media - por periodos de 12
meses en base a la siguiente expresién:

Vacn
n Pgn * Dy )
Donde:
§n = dotacidn media de agua potable en el afio n
Vacn = volumen total de agua consumida en 12 meses .
Pgpn = poblacién media en el periocdo de 12 meses
Dp = cantidad de dias del periodo de 12 meses

La dotacidn inicial de agua a adoptar  puede
obtenerse como promedioc de los valores parciales:

§q + 64 + ... §
1 2 « 9n .
50 = (4)
n

En este punto, es importante analizar si se observa
© no una tendencia hacia el crecimiento de la dotacidén de
agua, la que, de verificarse, deberid ser tomada en cuenta por
el proyectista y presentada a consideracién del CoFAPYS en
lugar del promedio mencionado mis arriba.

Otro aspecto inmportante es el de asegurarse Jgue se
estd tomando el valor adecuado de Vy., en base a los valores
medidog. Si existen registros confiables de macro ¥y
micromedicidn, los vollGmenes Vacn estaran en valores
intermedios entre los arrojados por la macro Yy la
micromedicién, ya que los primeros incluyen las pérdidas en
la red de distribucién mientris que es muy probable gue los
segundos midan por defecto, por falta de mantenimiento ¥
reposicién. ‘ :
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Si s6lo se cuenta con macromedicidn, habra que
reducir los valores medidos en funcién de las pérdidas
estimadas en la red, gue pueden oscilar entre no menos del
10% hastd 30% o més, segln el estado de la misma.

8i s&lo se cuenta con micromedicibn, seré
conveniente aumentar los volGmenes medidos, para compensar
los errores mayoritariamente en defecte de los medidores
domiciliarios. Estos errores pueden estimarse entre no menos
del 5% y el 30% 6 mds, seglin el estado de los medidores.

2:3.4.~ Coaficientes da caudal

2.3.4.1.~ Dafinicidn

Loé caudales Qp, Op, Qp, Qp se obtienen a partir
del caudal medic Q., aplicandc diferentes coeficientes de
caudal, definidos habitualmente como: '

ay = coeficiente maximo diario

Uy = ——— coeficiente maximo horario

coeficiente minimo diario

R
M
H

By = coeficiente minimo horario

De donde surge:

Qg

A L R coeficiente total de mi&ximo horario
Qe )
Qa

B =8y * By = —em coeficiente total de minimo horario
Qc v
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En la figura 2.3.2, pueden visualizarse los
caudales caracteristicos cuya relacidn define los
.coeficientes descriptos precedentemente.

Q4
QE (@)  |o o = - o o e,
QE (4h)
-QD g
191 » QC
% 6 1' QD
e
O 24 horag
HIDROGRAMA DEL BIA DE MAYOR VUELCO A LA COLECTORA
ok
Wolp QB b o=
QB oo e s ot o o ey
. IQB= @;'QC
QA= p,QB ._
0 . 24 "horas

HIDROGRAMA DEL DIA DE MENOR VUELCO A COLECTORA

Figura 2.3.2

Hidrograma del dia de menor vuelco a colectora
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2.3.4.2.- Determinacibn de ilos Coeficientes en Base a

Registros Histdricos de Caudales

4 . . :
‘ i se cuenta con registros o hidrogramas de

consumos de agua o de descarga de liquides clcacales, éstos

pueden ser utilizados para determinar los coeficientes de
caudal. :

Para la determinacién de ay y £3 con minima
consistencia estadistica, se requieren registros de vollmenes
diarios durante, por lo menos, 36 meses, con lo gue se
obtendrian 3 valores de cada uno.

Si se opera con hidrogramas o registros cloacales,
los valores de a4 Yy B; de disefic pueden obtenerse como
promedio de los 3 valores mencionados en el parrafo anterior.

‘81 se trabaja con hidrogramas o vregistros de
consumos de agua potable, el valor de aq obtenido para agua
ser& excesivo para usarle en cleoacas por la influencia de los
caudales de veranoc gue no retornan al alcantarillado, segln
se analiza en el numeral 2.3.4.3.

En cuanto al valor de B8 obtenido para agua,
generalmente resultar& superior al %1 gue deberd aplicarse
para el proyecto cloacal, en este caso, por la influencia de
los caudales de fuga en la red de agua (ver numeral 2.3.4.3},
ya gue el caudal minimo diario de agua a partir del cual se
obtiene 8;, incluye los caudales de fuga.

En consecuencia, debera analizarse la influencia de
los consumos de agua de verano sobre oy y de los caudales de
fugas sobre B para arribar a valores aplicables en el
proyecto de cloacas.

Con respecto a los coeficientes horarios a5 ¥y By,
para poder determinarlos, se requieren registros horarios de
los 36 meses o por lo menos de los meses de mayor y menor
consumo o descarga (diciembre, enero y febrero en verano y
junioc, julio, agosto en invierno).

Igualmente, aungue se cuente con 3 valores de a5 Y
B,, lo mas probable es que la dispersidn sea grande respecto
del valor promedio, pues se trata de un solo valor anual,
cuya ocurrencia dura 1 hora sobre las 8640 horas del afo,
situacidén que crea indeterminacidn respecto . de la
confiabilidad de los valores hallados, 1lo gue obliga a
analizar con mayor detalle este tema, dado gue a5, Ppor
ejemplo, influye directamente en el costo de las redes
colectoras y de diversas unidades de tratamiento.

Para mejorar la dispersidn de los mé&ximos absolutos
medidos, suelen tomarse, en lugar de los picos horarios
absolutos, el valor de caudal correspondiente a 2 ¢ 4 horas
de duracidn del méximo, descartande los valores gue excedan a
éstos (ver figura 2.3.2).
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En sistemas relativamente pequefios, como los que
nos ocupan, pueden adoptarse los promedios de Qg (2 horas) de
los 3 Gltimos afios, para definir los valores de &y CONn un
grado mayor de confiabilidad gque el promedic de ~los Qg
absclutos.

Con respecto al valor minimo Qp, puede aplicarse un
criterioc similar si se trabaja en base a hidrogramas de
consumo de agua potable o de descarga cloacal, pero
analizando previamente la composicién de los caudales minimos
nocturnos, para evitar trasladar a un  nuevo proyecto
parémetros de disefic distorsionados, por ejemplo, por el mal
mantenimiento del sistema existente. '

En efecto, dado gue Q representa el minimo caudal
horario, las pérdidas en las redes de agua o la infiltracién
en-las redes de cloacas, pueden aportar una fraccién
importante del mismo gue no debe ser trasladada
autométicamente a los nuevos proyectos, pues deriva del
inadecuado mantenimiente o del tipo de material utilizado en
el sistema existente.

Si se denomina con Q, al caudal debldo a pérdidas o
infiltracidén, el valor de B4' definido en base a la medicién
de Qp ¥ Qg en un sistema con problemas de redes serias

Qa + Tp

O + Op

Bze =

Representando un error respecto al valor real:

Qa + Qp Qa
Byt =~ By Q + Qp Qp
€(%) = 100 = 100 '
Ba Qp
Qp
Qa + Qp OB 1+ Qp/Qp
€($) = 100 ( * - 1) = 100 ( -1)
Qp + Qp Qa 1 + Qp/Qp

Considerandoc gue Qg €8 el caudal wnminimo diario
anual, es muy probable que en un sistema tipico de agua, por
ejemplo, Qp represente del 20% al 50% de aguél (Qp/Qp = 0,2 a
0,5} ¥y Qp el 50% del mismo (Qp/Qg = 0,5, con lo que
resultar%a Qp/Qp = 0,4 a 1,0}. '

Con estos valores, el error relative €(%) en la
determinacidén de B, puede ubicarse entre el + 17% v + 33%, lo
gue hace recomendagla una evaluacidén previa de los caudales
de pérdidas o infiltracién antes de utilizar los caudales
minimos absolutos medidos. ' '
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2.3.4.3.~ Coeficientes a Adoptar si se Carece de Datos de

Canpo ‘ '

Dado gue generalmente se carece de datos de campo,
es necesario fijar los rangos de valores a adoptar por el
proyectista, para lo cual se analizarén previamente 1los
factores gue influyen en la eleccién de cada coeficlente.

El coeficiente m&ximo diario oy define el mdximo
apartamiento positive, a2 1lo largo de un éia, respecto del
caudal promedio anual. En un sistema de agua potable estd
definiendo la relacién entre consumeos de verano Yy CORsumos
rmedios del afio, razdn por la cual suele vincularse a ¢4 con
la relacién entre la temperatura media del dia més cdlido y
la temperatura media anual de la localidad (o con la amplitud
térmica de la misma, a falta de mayores datos).

Pero el consumo de verano de agua potable posee una
porcién importante de consumos externos a la vivienda (riego,
lavado de patios y veredas, piletas, etc.), que no se vuelcan
a cloacas, razdén que determina que el coeficiente «, para
cloacas resulte menor gue su equivalente para agua Yy menos
dependiente de la amplitud térmica, dado gue el incremento
del vuelco a cloacas en verano deriva fundamentalmente del
mayor usc del agua de duchas e higiene personal y en wmenor
proporcién del lavade de vropas. El1l mayor componente del
vuelco a cloacas, gue e 1la descarga de inodoros,
practicamente no varia, (o} lo hace muy poco, con la
temperatura. La diferencia entre el « de cloacas y el de
aguas suele ser mayor en zonas residenciales con jardin gue
en zonas de viviendas multifamiliares, de reducida actividad
axterna.

El coeficiente méximo horario o, en un sistema de
agua estad definido, fundamentalmente, por los siguientes
factores:

a - Tamafioc de la localidad y uniformidad en el horario de
actividades.

b - Alta concentracién de consumos especificos del verano
en unas pocas horas del dia (por ejemplo, horario de
riego de jardines y huertas, en zonas residenciales).

¢ - Grandes usuarios con consumos instanténeos elevados.
Si bien el segundo factor es consecuencia del
primero (uniformidad de horarios) tiene poca influencia sobre
el a, para cloacas, pues son caudales de agua Jgue
mayoritariamente no retornan por el alcantarillado.
En cambio, el tamafio de la localidad, la
uniformidad de horarios y los vuelcos de grandes vollmenes
puntuales influyen en los caudales cloacales de pico.

Las localidades mé&s pequefias, con vuelcos casi
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exclusivamente domésticos, con comercios y actividades gue se
interrumpen al mediodia, generan altos picos horarios entre
Aag 11:00 y las 14:00 horas. Dado gque la red colectora es de
pequefia extensidn, no se evidencian retrascs por el tiempo de
escurrimiento gue atenfen los picos horarios.

Este esguema se repite en localidades grandes perc
gue conservan pautas uniformes de horarios (por ejemple con
gran porcentaje de poblacién empleada en la administracién
piblica, en un establecimiento importante, etc} por lo que es
necesario separar la incidencia del tamafio de la poblacién de
la incidencia de la uniformidad de horarios. Esto significa
gue no sélo las poblaciones pequefias presentan valores de aj
elevados, ya gue también pueden encontrarse en loéocalidades
més grandes, aln cuando en estos casos resulten un tanto
atenuados por el mayor tiempo de escurrimiento gue impone una
red més extensa.

-Disminuciones importantes de @5 por tamafic de
localidad se aprecian, bésicamente, en localidades gque por su
poblacidén, en general, exceden el marce de estas normas y
donde la multiplicidad de actividades, mds las descargas de
oficinas, comercios e industrias, a los gue se suma el tiempo
de escurrimiento en un sistema colector extenso, terminan por
desdibujar el tipico pico horario abrupto, caracteristico de
los sistemas més pequefios.

En cuanto a los vuelcos de los pocos grandes
usuarios que suelen tener estos sistemas cloacales,
generalmente no se los incluye en el « sino gue se los
considera por separado, con sus propiocs mixifos y minimes.

El coeficiente minimo diario B., en forma similar a
a1, estd influenciado por la amplitud térmica de la localidad
{(macho menos en cloacas gque en agua) y por el nivel gue se
acepte en las pérdidas de agua en las instalaciones internas
de los usuarios gue se vuelcan a cloacas (canillas de cocinas
y bafios y tangues de inodoro, generalmente).

Este coeficiente no debe incluir los caudales de
infiltracién, los que se tomardn por separado.

El coeficiente minimo horarioc B, define el minimeo
caudal horario (generalmente nocturnc) de vuelco del afio, sin
considerar la infiltracidn ni los grandes usuarios. El valor
de ese caudal depende, fundamentalmente, de las pérdidas en
las instalaciones de los usuarios. (domésticos y sanitarios de
comercios e industriag), las gue a su vez suelen depender de
la gestidn de la entidad responsable del servicio de agua. En
general, este coeficiente aumenta con el tamafio de 1la
poblacifén, debido, posiblemente, a gue resultan nenos
eficientes las campafias de reduccién de pérdidas a medida que
aumenta la cantidad de usuarios.

En el cuadro 2.3.3 se han ‘agrupado valores de
coeficientes de caudal adoptados y medidos por diferentes
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avtores y organismos. Los valores asignados a Babbit vy

Harmon, para ¢ = @y * aq,, surgen de las siguientes
expresiones: , <

5
QB e Babbit
p0,2
18 + P
a = Harmon
4 + P

Donde P = peblacién en miles de habitantes. A esta expresidn
se agrega otra similar a la de Babbit, donde N
‘representa directamente a la poblacién en nimerc de

-

habitantes:
7 .
s e Flores
NO 1

Cuadro 2.3.3

Valores Usuales de Coeficientes de Caudal

-Autores u Organismos af a2l @ OB 82 B

SHAP, Anteproyecto
Hormas Disefic Desagiies

Cloncales, 1984 (1) 2,0 1,5 3.0 0,67 0.5 0,33
Korma ABNY
HER-9649 (Brasii) (2) 1,2 1,5 1,8 - - a5

#Mediciones efectusdas en
diversas localidades det

Estado de San Pablo, Brasil - 1,63 8 2,27 - - - 0,07 & 0,27
Babbit/Harman/Flores
1.000 habitantes 3,8a5,7 0,2 89,3
15,000 u - - 2,58 2,9 - - 9,3 a0,4
30.000 u 2,5 - - ~ 0,4

Planta Cloacat de Ames,lowa,

U.S.Ak. () : : . ”
44.000 habitantes (1976} 1,91 1,264 (¥} 2,37 (") - 0,5 (*) =
25.400 L (1956) 1,50 1,41 %3 2,68 (%) - 0,6 (%3 . -

(*) Medidos sobre curvas promedic anuates. El alcantariliado posefa serios problemes de incorporacién
de aguas de Lluvia.

{1y Apasrentemente incluyen los caudales de infiltracién (ngwse aclara taxativamente)

(2) Mo inciuyen los caudales de infiltracién,

{3} Young.Jd.C., Cleasby, J.L. y Bauman, E.R. Flow and toad variations in .treatment plant design.
- Journal of Envirormental Engineering Division, ASCE, Abril 1978. -
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Los valores calculades segin estas expresionss se

- aprecian en €l cuadro 2.3.4, observandose gue la férmula de

Babbit arroja valores de o bastante mayores gue las otras dos
para poblaciones menores de 10.000 habitantes.

Cuadre 2.3.4

Valores de o

POBLACION HARMON " BABBIT FLORES

(N° habitantes)

500 : 3,974 5,743 3,760

1000 3,800 5,000 : 3,508
2000 3,586 4,353 3,273
4000 3,333 3,78¢ 3,054
6000 3,171 3,494 2,933
8000 3,050 3,29¢9 2,848
10000 2,955 3,155 2,787
12500 2,858 3,017 2,725
15060 2,465 2,909 2,676
17500 2,416 2,821 2,635
20000 2,372 .2;821 2,600
25000 2,555 2,627 2,543
20000 2,477 2,532 2,497
35000 2,412 : 2,406 2,459
40000 2,357 2;391 2,426
45000 2,307 2,335 _.,, 2,398
50000 2,265 ' 2,287 2,372

Respecto de B = B4 * B,, Babbit propone
directamente adoptar 8 = J1/a para cada rango de poblacidn.

Las expresiones anteriores se han graficado en 1la figura
2.3.3, adoptando para B el criterio de Babbit.
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Figura 2.3.3

Expresiones matemdticas de o y B

Analizando los valores de a y 8 del cuadro 2.3.3,

pueden extraerse las siguientes conclusiones:

F.23/16

a-—

El coeficiente méximo diario de las normas SNAP
(e¢q = 2,0) resulta excesivo de acuerdo con los
restantes valores del cuadro 2.3.3 y  también
compardndolo con valores medidos en servicios de
agua potable. Por su parte, el de las normas ABNT
(¢qy = 1,2) se considera sumamente reducido como
valor medioc de disefo. Se considera més razonable un
@, entre 1,3 y 1,4, gue no comprenda infiltracién ni
aportes de grandes usuarios, valores gue soOn
compatibles con los observados en servicios de agua
potable tomando en cuenta lo tratadoc en el numeral
2.3.5.2.

El coeficiente mé&ximo horarico . posee un  valor
@s = 1,5 en las normas SNAP y ABNT, valor que puede
resultar reducido para localidades pequefias. Se
propone adoptar 1,5 come piso para el rango de
15.000 a 30.000 habitantes futuros, incrementéndole
hasta 1,9 para las poblaciornes menores. Este rango
resulta compatible con el medido &n San  Pablo,
Brasil (cuadro 2.:3.3). T

+
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¢ - E1 coeficiente o = @y * a5 presenta un rango, en
el cuadro 2.3.3, gue va de 1,80 (ABNT), pasando por
3,0 (SNAP) hasta un médxime de 3,8 a 5,7 (Babbit,
Harman y Flores). Con valores de oy comprendidos
entre 1,3 y 1,4, seyln se definieron en a) y con 05
entre 1,5 y 1,9, segin b), el valor de a oscilaria
entre 1,85 y 2,66, es decir superaria ligeramente a
ABNT en el rango inferior, sin llegar a los valores
propuestos por Babbit, en el otro extremo.

d - Respecto a B, (coeficiente minimo diario) sélo lo
especifica la norma SNAP (B4 = 0,67}. La norma ABNT
gdirectamente no lo especifica. El valor fijado en el
anteproyecte de normas SNAP ccincide con el extraido
de mediciones en servicios de agua potable, por lo
gque practicamente se l¢ mantiene, adoptande el rango
de 0,60 a 0,70.

e —. El coeficiente wminimo horaric definido por CoFAPYS

posee el valor B8, = 0,5, que coincide con las
mediciones de Ames, USA (0,4 a 0,5) indicadas en el

cuadro 2.3.3. Se adopta 0,6 para localidades
mayores y 0,5 para las pequefias. :

£ - El coeficiente B = By * B variarad dentro de un
rango de 0,30 a 0,42 con ics valores anteriores.
Este rango es ligeramente inferior al valor
recomendado por ABNT y se encuentra por arriba de
los valores medidos en San Pablo.

En el cuadro 2.3.5 se resumen Jlos valores de los
coeficientes de caudal propuestos para las huevas normas
CoFAPYS. Estos coeficientes no incluyen el efecto de los
caudales de infiltracién ni de loes wvuelcos de grandes
usuarios, los que deberadn ser considerados por gseparado al
definir los valores de los caudales caracteristicos para cada
proyecto. ‘

Cuadro 2.3.5
Valores recomendados para las normas CoFAPYS

Poblacidn servida al @2 a B1 a2 B
500 h =5 Py 3.000 h 7,40 1,90 2,66 0,80 0,50 0,30
3.000 h <P, £ 15.000 h 1,40 | 1,70 | 2,38 | 0,70 | 0,50 | 0,35
15.000 h <P, < 30.000 h 1,3 | 1,50 | 1,95 |o,70 | 0,60 | 0,42

Mota: Estos coeficientes no incluyen infiltracién ni mpertes de grandes usuarios.

Los coeficientes de caudal adoptados para cada afio
del proyecto se seleccionardan en funcién de 1la poblaciédn
servida prevista para dicho afio, de acuerdo con los valores
del cuadro 2.3.5.
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2.3.5.~ Caudales de Disefio
2:3.5.%.« Composividén de los Caudales de Disefic

Cada uno de los caudales caracteristicos definidos
en 2.3.1.2 estard integradc por los siguientes aportes:

& - Caudales originados en el vuelco de los usuarios
domésticos y de pequefios comercios e industrias.

b - Caudales debidos a la infiltracidn en las cafierias ¥
camaras, salvo que se demuestre la inexistencia de
‘los niswmos.

¢ - Caudales singulares volcados por grandes usuarios.

El caudal medio diario que descargarid la cloaca
méxima en la planta de tratamiento, en el afic n, estars
entonces integrado por: :

Qen = Qcon' * In + % Qgep

Donde:

Qo = caudal.ﬁedio diario para el afic n (m>/d)

Qen' = idem anterior, pero debido exclusivamente a usuariocs
domésticos y pequefios comercios e industrias.

In = caudal aportado pocr la infiltracién para el afio n.

ZQgen = sumatoria de los caudales medios diarios . aportados
por los grandes usuarios, para el afio n.

2:3.5.2.~ Caudal Medio Diarioc debide al Vuelco de Usuarios
'~ Domésticos {(Qcp'} ' g

Los caudales medicos diarios Qep' debidos a los
usuarios domésticos y a pequefias industrias, comercios Yy
oficinas se calculan en base a las expresiones (1) y (2) para
cualquier afio n del periodo de disefio: -

Qon' = Pgp * den = Pgp * ¢ * 6.y

Qen'= caudal medio _diario para el afio n debido a usuarios
donésticos (m3/d)

Pgn = poblacién - servida con cloacas -  para el afio n
' {(habitantes, incluye la poblacidén equivalente  de
pequefios comercios e industrias)

s

- G9en = vuelco medio diario per cépita para el afio n (m3/hab*d)

-
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coeficiente de retornc de agua

oy = dotacién media de agua para el afio n (m3/hab*d}

2.3.5.3.= Caudales Miximos y Minimos

Seglin lo especificade en el numeral 2.3.4.3, los
coeficientes de caudal se aplicar&n s6lo sobre el vuelco
doméstice (Qen'), sin incluir infiltracidén ni vuelcos
sxngulares. De acuerdo c¢on esto, los caudales wminimos vy
maximos para el afio n guedardn definidos por las siguientes
expresiones:

Qan = B8 * Qep' + I, + % Qgan Caudal minimo horaric
Qpn = By * Qo' + I, + Z Qgpn Caudal minimo diario
Qpn = @3 * Qop' + I + I Qspn Caudal méximo diario

Qpn = @ * Qep' + I, + 2 Qgpp Caudal méximo horario

Respectc a los caudales singulares Qg gue puedan
volcar los grandes usuarios al alecantarillado, habitualmente
ne podrd contarse con datos suficientes para pronosticar con
razonable precisidén los valores maximos y minimos de estos
vuelcos y su variacién a lo largo del periodo de disefic. En
esos casos, el proyectista deberd procurar recoger los datos
gque le permitan fundamentar una hipdtesis de variacidn de
es08 caudales entre los méximos vy minimos anuales y de
evolucién de los caudales medios anuales de vuelco dentro del
pericdo de disefio.

En cuanto al criteric a seqguir para establecer
cudndo debe considerarse a una descarga como concentrada, se
ha optado por referirla a la conexidn domiciliara tipica de
consumo doméstico de la localidad, asumiendo como concentrada
a toda aquella gue se prevé volcara un caudal maximo horario
a 20 afios, QSE20 igual o mayor a 5 veces el caud§l maximo
horario final qE 20 de esa conexién tipica Este (ltimo caudal
se calcula en base a la siguiente expresidn:

S*Q*qczo*dv

Qsg20 2
86400

Siendo:

Qgrag = caudal méximo horario final previsto para la conexiébn

(L/s)

coeficiente total mé&ximo horario

HYTSA Estudios y Proyector .4, F.23/19



dezp = vuelco medio . diarie per cépita para el afio 20
fLjhab*ad)

dv = densidad promedio de habitantes por vivienda de la
localidad (hab/viv)

Este criterio se considera de aplicacién més
sencilla gue los gque califican a Qggzg ©en base a un
porcentaje del caudal transportado por el tramo de colectoras
al gue descarga, ya .que este Gltime método resulta més
complicado para el proyectista (requiere un c&lculo previo de
los caudales distribuidos conducidos por cada tramo)

En todos los casos, deberd limitarse el caudal
méximo horario de vuelco, para reducir los efectos de grandes
descargas singulares instanténeas, reglamentando, para los
grandes usuarios, un limite en el caudal mnéximo horario de
vuelco {(por ejemplo, no mis de 1,5 veces el caudal medio
anual comprometido por el usuario).

Respecto a los caudales debidos a la infiltracién
de aguas subterrineas, el tema se trata en el Capitulo &,
Redes Colectoras

Z.3.5.4.~ Caudales Minimos de Autolimpieza

En diversas partes del sistema cloacal existe el
riesgo de sedimentacién de sélidos gue gradualmente pueden
producir el embangue u obstruccién de las cafierias, canales o
unidades de tratamiento. : o

Un criterioc conservador, para ‘evitar este ‘riesgo,
consiste en asegurar gue en ningGn momento del pericdo de
disefio, en esas partes criticas del’ sistema, los caudales
estén por debajo de los llamados ‘caudales de autolimpieza®
(caudales minimos gue aseguran el arrastre de s6lidos).

© 8in embargo, disefiar en base a este criterio,
tropieza con la gran amplitud que suele existir entre el
caudal maximo de disefio (generalmente Qpap © proéximo a éste)
vy el caudal minimo de autolimpieza (coincidente con Qap, ®1
se adopta el criterio conservador). Por ejemplo, para’una
poblacidén tipica de 15.000 habitantes futuros, con  una
tasa anual de crecimiento constante del 0,3% anual, que
determina una relacidn Qea2o / Qoo = 1,81 en 20 afics y de
acuerdoc con los valores del cuadro 2.3.5, se obtendria:

Un0 = B * Qg = 0,35 % Qgpg
QE20 = @ * Qrgg = 2,38 * Qngg

Qc2o0 = 1,81 * Q¢
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ne donde resulta:

Op2o 2,38 * 1,81

Qag 0,35

Evidentemente, disefiar unidades de conduccién vy
tratamiento con capacidad para Qps;p Y que ademés verifiquen
autolimpieza para Qpgr, due es mas de 12 veces nenor, trae
aparejado problemas ge disefio y la necesidad de utilizar
varias unidades para cumplir con ambas condiciones (suele
oscurrir con los sistemas de rejas, por ejemplo).

Por tal razdn, la tendencia actual es la de
asegurar, en adquellas unidades donde esto no perijudigque su
funcicnamientc, que durante todc el pericdo de disefio exista
por 1o menos uha hora del dia donde los caudales sean
suficientes para arrastrar los sedimentos gue pudieron
depositarse durante el resto de la jornada.

Este caudal nminimo de autolimpleza seria el maximo
horaric del dia de menor caudal del afio inicial.

El caudal minimo diario del afio inicial no es otro
que Qpg gue, como puede apreciarse en la figura 2.3.4, es el
caudal medio del dia de menor wvuelco del afio inicial. Para
determinar el mé&ximo horario de ese dia basta con multiplicar
al valor medio Qpg por a,, coeficiente gue relaciona el
méximo horaric de un dia con el caudal medio de ese dia
(e = Qr/Qp para el dia de mayor consumo, por ejemplo). De
acuerdo con esto, el caudal minimoc de autolimpieza estard
expresado por:

Qro = @z * Qgg = @y * By * Qpg

Comc se observa en la figura 2.3.4, aplicandc a un
caudal medio diario inicial Qg = 1,00 L/s los cceficientes
para 15.000 habitantes = del cuadro 2.3.5, resulta un
Q10 = 1,19 L/s (maximo horario del dia de menor vuelcoc del
afio). Si se disefian las unidades asegurando gue se produzca
el arrastre de sb6lidos con este g¢audal, se estd asegurando
que todos los ‘dias del periodo de disefic existirdn caudales
horarios suficientes para. arrastrar los sedimentos
depositados durante el resto de la Jjornada y mayor serd la
cantidad de horas diarias en gue esto ocurra, a medida que
transcurran los aflos del periodo de disefio.

"
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CURVA HORARIA DE DESCARGA A CLOACAS
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Qpo = @1 * @y % Qg = 1,40 * 1,70 * 1,00 = 2,38 L/s
Qpo = @1 * Q¢g = 1,40 % 1,00 = 1,40 L/s
| Qco = o ' j - 1,00 L/s
Qrg = B3 * Qpp = 0,70 * 1,00 = 0,70 L/s
Qo = By * By * Qng = 0,70 * 0,50 * 1,00 = 0,35 L/s

QLo = @9 * Qpg = 1,70 * 0,70 = 1,18 L/s Caudal minimo
de autolimpieza

Figura 2.3.4 '
Definicidén del caudal minimo de autolimpieza
(Ejemplo numérico)

Efectuando la relacidn entre Qpog Y Qpo. Se observa
gque la relacidén entre caudales extremos ge disefic se reduce

-ahora a:
Qrap a * 1,81 2,38 x 1,81
b =3 =3,62
Q1.0 s * By 1,70 x 0,70
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2.3.5.5.~ Cavdal Méximo para Disefio Hidriulico

En la figura 2.3.5, se aprecian las curvas horarias
extremas previstas para un sistema cloacal tipico, con un
caudal medio inicial Qrp = 1,00 L/s, un periodo de disefio de
20 afios ¥y un crecimiento demografice del 0,3% anual gue
determina una relacidn Qpnqa/Qcg = 1.81.

Como es 1légico, el miximo caudal instanténeo de
tode el periodo serd el méximo horaric final Qpsq (4,31 L/s
en este ejemplo), por lo que deberdn tener capacidad para
conducirlo sin desbordes u otros problemas, tanto la cloaca
m&xima como las unidades de tratamiento gue no posean
volimenes suficientes para regulacidén y las conducciones de
la planta de tratamientce ne alimentadas desde vollimenes de
regulacidén.

- ®n consecuencia, en todas las conducciones vy
unidades de tratamiento descriptas en el pérrafo anterior, se
verificardn para Qp,g los tirantes liguidos méximos, Ilas
revanchas hasta los coronamientos de los muros y, en genseral,
los parémetros hidrdulicos wvinculados con la capacidad de
conduccién. El perfil hidréulico de las plantas de
tratamiento se calculari para Opag-

2.3.5.6,~ Caudales Maximes para Tratamientos

En el provecto de los distintos procesos de
tratamiento, es necesario definir caudales maximos de disefio,
para los cuales se deben cumplir las condiciones de calidad
del efluente tratado.

En unidades de tratamiento de gran velumen de
almacenamiento, como las lagunas aeradas y las facultativas
(con varios dias de permanencia), el efecto de las
variaciones horarias de caudal es atenuado por la regulacidn
gue impone el volumen embalsado. En esos casos, en los gue el
tiempo de residencia hidrdulica total del sistema de
tratamiento suele ser mayor a una semana, resulta razonable
disefiar el proceso para el caudal medio diario final Qpag ¥
verificar el perfil hidrdulico para Qpsg-

Pero en unidades de corta permanencia hidrdulica,
come sedimentadores, por ejemplo, donde no se superan las 2
horas en la mayoria de los casos, las variaciones horarias de
caudal pueden influir en la calidad del efluente de 1la
unidad.

En consecuencia, si el criterio de disefio es
mantener la calidad de salida durante todas las horas del
pericdo de disefo, deberd proyectarse el proceso para due
cumpla con los pardmetros de calidad con un caudal igual a

QE20-
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Figura 2.3.5
Curvas horarias externas de un sistema cloacal
(Ejemplo numérico)
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$in embargo, debe tomarse en cusnta gue de
cumplirse las hipdtesis asumidas para el proyecto, el caudal
QE20 circularé sclamente durante una hora del dltimo afio del
periocdo de disefioc (es decir, estariamos disefiando para una
sola hora de un periodo de 20 afios).

Este hecho lleva a reconsiderar este criteric de
disefic, gue incide scbre la economicidad del proyecto,
tomande en cuenta los siguientes aspectos:

a - Si el cuerpo receptor puede aceptar una calidad de
vuelco ligeramente inferior durante unas pocas horas
de los dias de mayor vuelco del Gltimo afio, toda la .
planta de tratamiento puede disefiarse para un caudal
de procesc menor que Qpsp- :

b - 81 fuera necesarioc mantener permanentemente la
calidad del efluente tratado, entonces, pueden
disefiarse para caudales méximos inferiores a Qg 20,
las unidades intermedias de tratamiento, dado qué
las alteraciones transitorias de calidad podran ser
absorbidas por las unidades siguientes.

De optarse por el criterio expuesto en b}, unidades
tales como rejas, desarenadores y sedimentadores primarios,
podrian disefiarse aceptando un desmejoramiento de la calidad

de salida durante unas pocas horas del dia de mayor vuelco
del afic final.

Respecto del caudal maximo para el cual deberian
cumplirse las condiciones de calidad de galida de esas
unidades, analizando la forma de las curvas tipicas de vuelco
cloacal, puede estimarse gue un valor del 80% de Qgap
representaria un caudal gue seria superado sdélo durante 4 a 7
horas del dia de mayor vuelco del afio final, intervalo gue se
reduce para los restantes dias del verano de ess aflo (ver
figura 2.3.3).

Segin lo expresado en parrafos anteriores, dicho
intervalo no resulta excesivo para aplicarlo a esos criterios
de disefio, razdén por la cual un valor de caudal en el entorno
de 0,8 % Q 20 podria resultar un wvalor razonable para la
verlflcac1on de cargas orgénicas e hldraullcas, tiempos de

residencia hidriulica, velocidades méaximas, etc., para los
casos mencionados en los puntos a) y b) de este mnismo
numaral.

En cada caso, serd necesario un andlisis integral
del conjunto planta de tratamiento - cuerpo receptor, para
definir el criterioc a seguir y Justificar la adopcidn de un
porcentaje dado de Qpop como caudal mé&ximo de disefio. Por
esta causa, no se establece en la norma el valor de dicho
porcentaje, guedando la posibilidad de aplicacién de este
criterio a consideracidén del COFAPyS, en funcién de las
caracteristicas del proyecto. ‘ :
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2.3.6.~ Valides de los Caudales de Disefic

. * Es importante tomar en cuenta que los caudales
‘futuros gue se adopten para un proyvecto poseen una validez
relativa, dado gue las hipédtesis de evolucién de caudales y
sus valores maximos futuros son solamente eso: hipdtesis
sobre lo que pasari dentrc de 20 afos, sustentadas por el
andlisis de los datos recopilados para el proyecto.

_ Dentro de ese marco, las pautas que se pretenden
normatizar buscan establecer rangos de coeficientes de caudal
Y criterios para caudales caracteristicos gue resulten

razonables a la luz de la experiencia informada por diversos
autores.

.

Los valores que resulten de su aplicacién podrén

resultar excesivos o deficitarios, ya sea debide a la

formulacién de hipétesis erréneas, a la adopcién de

coeficientes inadecuados o por efecto de hechos imprevisibles

en el momento del proyecto y que bien pueden ccurrir durante
los 20 afios del periodo de disefio.

De todas maneras Yy a pesar de estas limitaciones,

una adecuada evaluacidén de los factores que incidiran sobre

- la evelucidn de la poblacién y de la planta urbanpa, junto con

el andlisis de los consumos y usos del agua, contingan siendo

los elementos fundamentales para mejorar la validez de las
hipétesis gue se formulen.
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2:.4.~ ECONOMICIDAD DEL PROYECTO

2.4.1.~ Agpectos Econdmicos del Provecto

La eficaz asignacién de los recursocs econbmicos
disponibles para un programa de alcantarillado cloacal,
requiere gue los proyectos se ejecuten atendiendo, adends de
la factibilidad vy eficiencia  técnica, a los aspectos
econdmicos y financieros relacionados con los mismos.

Esto obliga, necesariamente, a establecer criterios
de andlisis para la seleccidén de las soluciones a adoptar,
gue invelucran tanto el planteo general del disefio, como la
eleccibn del tipo de tratamiento, los materiales, el método
constructive, etc.

En lineas generales, el flujo de egresos monetarios
gue denmandard un proyecto, durante el periodo de disefio
{fondos para construccidn, operacién y mantenimiento)
dependerd de los sigulentes aspectos:

a) Niveles de servicio asignadeos a los usuarios.
b} Configuracidén general del sistenma,

c) Soluciones tecnoldégicas adoptadas.

d) Programacidn de las etapas de construccidn.

e) Eficiencia del prestatario del servicio en la asignacién
de los recursos monetariocs, humanos y de materiales ¥y
eguipos.

A su vez, el flujo de ingresos monetarios que
experimentari el proyecto, durante el mismo  periodo,
dependera de:

f) Nivel de tasas o tarifas establecido para el servicio.
g) Indice de cobranzas (relacién cobranzas/facturacidn)

h} Beneficiocs adicicnales que puedan existir (venta del
efluente tratado para riego, explotacidn forestal a cargo
del prestatario, etc.)

Se observa gque la -actividad del proyectista esta
relacionada con los aspectos identificados por los puntos b),
c), d) v h), es decir, con gran parte de los costos y con una
parte de los beneficios que puede incluir el proyecto.

Las normas de disefio, en consecuencia, tendran en
cuenta, ademas de los aspectos técnicos, 10s aspectos
econémicos y financieros vinculados con los  puntos
mencicnados en el parrafo anterior, los gue deberé&n ser
congiderados por el proyectista para seleccionar, entre las

I3
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scluciones técnicamente factibles, aquella de menor costo
(tanto de inversién como de explotacidn) que pueda aportar
los mavores beneficios adicionales.

2.4.2.~ Aspectos Econdmicos a hnalizar por el Provectista

Los niveles de servicio asignados a los usuarios
mencionadeos en el punto a), en realidad configuran un dato
para el proyectista (ver capitule 3, Nivel de Servicio),
obtenido a través de la encuesta sociocecondémica. En base a
ese dato y al andlisis de la evolucién de la poblacidn futura
Y su distribucién espacial, el proyectista definird, por
ejemplo, los usuarios a servir con redes, -cémara séptica y

pozo absorbente, letrinas, etc., en la obra de primera
ejeécucidn y planteard las hipétesis de evolucién futura de
los distintos niveles de servicios. Este tema, como se

cbserva, se desarrolla en base a log datos extraidos de la
encuesta socioeconémica y por 1lo tanto no brinda demssiada
flexibilidad para la aplicacién de criterios de economicidad
por parte del proyvectista.

Respecto de los puntes e), £) v g), se trata de
temas gue dependen de terceros ajenos al proyecto y por lo
tanto no corresponden ser tratados en una norma de disefio.

En cambio, la configuracién general del sistema,
mencionada en el punto by, asi como  las solucicnes
tecnoldgicas adoptadas, correspondientes al punto ¢} deberén
ser definidas por el proyectista, incorporande criteriocs de
economicidad a la seleccién de las mismas. La configuracién y
las tecnologias a adoptar involucran aspectos gue van desde
la definicién de = 1las trazas de las conducciones y la
implantacién de las obras, hasta la eleccidén del tratamiento,
de los materiales y del método constructivo, aspectos todos
gue inciden tanto en el costo de inversién como en log costos |
de operacién y mantenimiento. .

Por otra parte, la programacién de las obras por
etapas mencionada en el punto d), deberd ser analizada por el
proyectista en funcién del crecimiento demogréfico, de la
demanda de servicics que ejerza la comunidad y desde una
O6ptica econdmico~financiera, buscando optimizar el flujo de
fondos del proyecto durante el periocdo de disefio (oportunidad
en gue deberd realizarse cada inversién). De este analisis
global surgira, entre otras cosas, el tamafho de cada médulo
de la planta de tratamiento, la cantidad y capacidad de los
equipos de bombeo. -

Finalmente, el andlisis de los beneficios
adicionales cuantificables que pusdan incorporarse al
proyecto, seglin el punto 2.4.1.h),, deberd efectuarse

atendiendo a la generacién de ingresos monetarios directos
(venta de efluente para riego, desarrollo de una explotacidn
forestal, etc.). '
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2.4.3.~ Metodologia de Selecoidn de la golucidén més
Conveniente

La eficaz asignacidén de  los recurscs econémicos
mencionada en 2.4.1 reguiere gque de las soluciones
técnicamente factibles se seleccicne aquélla econdmicanente
més conveniente. Esto exige un adecuado andlisis econémico
comparativo de las soluciones técnicas identificadas que
incluya los costos y beneficios de cada una y el andlisis del
fiujo de fondos a lo largo del periodo de disefio.

El procedimiento de identificacidn y seleccién de
estas soluciones se establece en la Norma 1, Presentacidn de
Proyectos, para las CONFIGURACIONES y ALTERNATIVAS.

. Las Configuraciones, segn se detalla en la norma
mencionada, definen el planteco general del sistema Yy la

poblacién futura a servir., Dado gue las distintas
Configuraciones pueden servir a.  distintos nimeros de
habitantes, la comparacidn necesariamente deberad efectuarse
en base a costos per cépita, tomando en cuenta en la

comparacién el impacto ambiental gue produce cada una.

Una vez seleccionada la Configuracidén a adoptar se
plantearén las distintas Alternativas correspondientes a las
opciones tecnolégicas a emplear en el proyecto. Dado gue las
alternativas de una misma Configuracién sirven a igual
cantidad de usuarios, ya no es necesario utilizar costos per
capita, pudiendo realizarse la seleccién de alternativas en
base al valor presente neto de los costos totales (inversidn,
operacidén y mantenimiento) calculado sobre el flujo de
egrescs a lo large de todo el periodo de disefio, tomando en
cuenta para la comparacién también los beneficios adicionales
(venta de efluentes para riego, por ejemplo).

2.4.4.~ Andlisis Comparative de Configuraciones

Para la seleccidn de la configuracidén mas
conveniente debe utilizarse un método basado en la
comparacién de costos por habitante servido, dado que puede
ocurrir que no todas las Configuraciones propuestas sirven al
mismo nGmero de habitantes. El indicador més adecuado para
un anédlisis de este tipo seria el Promedio de Costos
Incrementales per-cédpita (PCI), expresado por:

[VEN 1) (Cp + Og)]

[VPN () (Pg)]

PCIqp =

¥

Siendo:

PCIp = promedio de Costos Incrementales per-capita para
el periodo de disefio
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T = pericdo de disefio o vida Gtil del sistema planteado
(20 afios en nuestro caso) :

-

r = costo anual del capital (tasa anual de interés),
segin el mercado
C¢ = costo anual de construcciédn, para cada afio

considerado

Oy = costo anual operativo, para cada afioc considerado

g
of
i

poblacidn beneficiada para cada afioc considerado,
(expresada como incremento anual de la poblacién
servida)

* .

VPN (py (Cg + 0y) = valor presente neto a la tasa r y para el
periocdo T, de los costos totales anuales
de construccién y operacidn

VPN(r) (Pe ) = valor presente neto a la tasa r y para el
periodo T, de los incrementos de poblacién
anual serv1da

En caso de preverse més de un nivel de servicio
dentro de la misma configuracién, deberd calcularse el PCImp
para cada nivel, con su correspondiente poblacién
beneficiada. El PCI del conjunto surgira del promedio
ponderado de los PCIp en funcidén del peso de la poblacién
beneficiada con cada nivel (ver ejemplo en 2.4.8.).

Cuando se consideren beneficios por reusos
posteriores del liguido tratado, los ingresos originados por
ia venta del mismo para tal fin, o los correspondientes
costos de sustitucidn, deben ser sumados algebraicamente (con
signo negativo) con los costos totales. No siempre el
proyactlsta estarad en condiciones de conccer acabadamente los
ingresos que pueden originarse por la venta del liguido
tratado, para reusos posteriores, pero si podra evaluar
cudles son los costos de sustitucidén que deberia afrontar un
potencial usuario de ese liguido para lograr los mismos fines
pero utilizando otra fuente (por ejemplo canon de riego,
explotacién de agua subterrénea, etc.). En ese caso, el
nunerader de la expresion del PCI tomarad la forma: '

[VPN(r) (Ct + Ot - It)}

Siendo:

I+ = ingresos anuales originados por la venta del
liquido tratado o costos de sustitucién orlqlnados
en su uso, para cada afio con51derado.
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2.4.5.~ Anédlisis Comparativo de Alternativas

- Para la seleccidn de la Alternativa mas
conveniente, dentro de la Configuracién adoptada, dadeo gue la
poblacién a servir es la misma para todas ellas, el analisis
comparativo podré efectuarse en base al Valor Presente HNeto
de los Costos Totales Anuales (inversidn, operacién vy
mantenimiento) calculado para todo el periodo de disefio,

incorporando losg ingresos o) costos de sustitucidn gque
corraespondan:

T
(Ct - Ot o= It)

E s I

i

VN (r) (Ce ¥ Op - Tg) =

- Expresién para la que es vi&lida la misma
nomenclatura descripta en 2.4.4,

2.4.6.~- Aspectos a Tomar en Cuents para Mejorar la
Economicidad del Proyaecto

2-4.6.1.- Nuevas Tecnologias.

Investigaciones realizadas en los dos dltimos
decenios, tendientes a lograr una sensible disminucidn de
costos, han introducido acertadamente nuevas tecnologias.
aplicables, las gue pretenden gue:

+ Un mayor nfimero de beneficiarios sean alcanzados por el
servicio. -

- Los costos de construccién y operacidn ofrezcan ventajas
relativas significativas frente a sistemas tradicionales.

+ La operacidn y mantenimiento de los sistemas se vea
notablemente simplificada.

« Las tarifas resultantes sean accesibles a los usuarios.

- Las tecnologias de construceién permitan una activa
participacidn de los futuros usuarios durante el proceso de

ejecucidn de las obras, como forma concreta de efectivizar
su aporte.

¢ Los sistemas ofrezcan prestaciones equivalentes o mejores
gque las logradas con los sistemas tradicionales.

- La ampliacidn progresiva del &ambito de aplicacidén cree
condiciones favorables en el mefcado, de manera tal que se
incentive la investigacién, experimentacidn y aplicacién de
nuevas tecnologias, tanto de procesos como de materiales.
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De acuerdo con lo anterior, las nuevas tecnologias
de bajo costo constituyen una herramienta interesante para
mejorar lgs aspactos econdmicos del disefo. En todos los
casos las tecnologias propuestas deberan haber sido

. verificadas exitosamente a escala real.

f;zn@uswa.w Bvolucidén del Sistema

No todos los usuarios presentan iguales candlclcnes
sociales y econdmicas, de tal manera que sea factible aplicar
las mismas soluciones. En algunos casos, razones econdmicas
y/o pautas soclio-culturales hacen necesario partir de un

nivel bajo de servicios y establecer una progresiva mejora
en el mismo.

> -

Este criterioc de gradualismo estd relacionado con
el punto d} de 2.4.1 y con la necesidad de prever, en el
planteo bésico de las soluciones, la evolucidn de los niveles
de servicio, tratando de gue puedan aprovecharse al maximo
las obras construidas para un dade nivel, cuando se accede a
otro superior.

Un aspecto importante a tomar en cuenta en el
anidlisis de sistemas evolutivos, es la continuidad de la
prestacién. Cuandc se concretan mejoras, las que implican en
qeneral obras nuevas, debe asegurarse la interrupcidén del
servicio por el mé&s breve lapso posible, para le gue deben
inicialmente tomarse los recaudos necesarios mediante la
adecuada disposicidn de unidades, facilidad de
~interconexiones y en algunos casos, prestaciones sustitutivas
mientras se ejecutan los trabajos.

La flexibilidad de adecuacidén a los reguerimientos
progresivos debe poder materializarse en base a
incorporaciones sucesivas, cambios en las prestaciones y
mejoras operacionales.

El sistema a aplicar no puede contemplar sélc el
estado dltino de demanda. Obviamente, t.ampoco puede
considerarse Gnicamente el estado inicial. El crecimiento
progresivo debe basarse en:

a} Etapas constructivas, las gue estarén separadas en el
tiempo en lapsos gue dependen de la tecnologia empleada,

de las unidades interesadas y de la evolucidén prevista del
sexvicio.

b} La posibilidad de acceder a nuevas tecnologias. Si bién es
dificil prever evoluciones en este sentido, debe abrirse
la posibilidad, con criterio amplio y receptivo.

¥
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2.4.6.3.~ Metodologia a Seguir en el Provecto

La metodologia a seguir por el proyectista para
mejorar los aspectos econdmicos del proyecto, apuntarid a
definir gué tecnologia es aplicable, al menor costo posible,
. para alcanzar el nive¥ de gervicio predefinido, gué
posibiliades de gradualismo tiene cada alternativas
propuesta, y de gqué manera es factible la utilizacién e
incorporacidén de nuevas tecnologias. '

Para ello, es necesario identificar las tecnologias
aplicables, prever la evolucién del sistema hasta alcanzar
el requerimiento de servicio planteado, y finalmente evaluar
cada una de las Configuraciones mediante un método (PCI) cuyo
resultado indique cudl es el sistema mas econémico posible
para satisfacer la propuesta inicial. S

2.4.7.= Bvaluacidn de Costosm

Son tres las principios basicos sobre los cuales
debe apoyarse el andlisis de costos:

19) Debe analizarse y considerarse la totalidad de los costos
involucrados. No sélo aguellos costos gue impacten
directamente en el precio de la obra y la tarifa, sino
también los costos indirectos que deban ser asumidos por
la comunidad beneficiaria o 1la autoridad de aplicacién
(por ejemplo promocidén comunitaria, educacién sanitaria,
ingenieria de proyecto, ingenieria de obra, etc.).

292} Los costos deben ser reales vy actualizados. Debe ser
cuidadosamente estudiada el &rea y verificados los costos
locales actuales.

32) Debe introducirse la tasa de incremento histérico para
los servicios afectados, sobre la base de antecedentes de
la localidad en estudio u otras de caracteristicas
similares. Es de esperar aumentos significativos en el
consumo del agua, por ejemplo, cuando se implementa un
servicio de desaglies cloacales. Ello da lugar a dos
consideraciones:

a) Posibles inversiones en obras de ampliacién del
sistema de captacién, tratamiento y distribucién de
agua potable, como consecuencia de mayores CoOnsumos.

b) Posibles aumentos en el monto gue mensualmente deberan

pagar los usuarios por incrementos en el consumo de
agua.
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_ El andlisis final, aplicandoc 1ds tres principios
baslcos enunciados no es tarea sencilla, ya gue cada
alternativa plantea la necesidad de un ninuciose estudio,
antes de conformar los costos inveolucrados. No cbstante ello,
es necesario aproximarlos tanto como sea posible con el

objeto de alcanzar una deflnlelan sobre cual es la solucidn
aceptable.

Para evaluar tedos los costes, tal como regquiere el
1% principio, puede recurrirse a indices porcentuales,
aplicables al costo total de 1la obra, con el objeto de
establecer costos anuales indirectos tales como costos de
‘reparacifén, mantenimiento preventivo, depreciaciones,
administracién, etc. Estos indices son generalmente
variables en funcién del tamafic de la localidad, por lo gue
el porcentaje suele ser decreciente a medida gque aumenta la
poblacidn beneficiada.

El 22 principio se logra a través del conocimiento
de la realidad local, utilizando 1los precios de mano de obra
y materiales locales disponibles y estableciendo
comparaciones con otros mercados conocidos.

El 32 principio se debe orientar, fundamentalmente,
al servicio de agua potable local. La bibliografia vy
experiencia servirdn de base para conocer, aproximadamente,
cudles pueden ser los reguerimientos de inversiones futuras
en tal sentido, derivadas exclusivanmente de demandas de
aumento de capacidad del servicico por disponibilidad del
servicio cleacal. Una comparacién entre demandas de agua
potable, con y sin servicio cloacal, pueden servir
correctamente al fin propuesto.

2.4.8.~ Ejemplo de Célculo del PCI para Seleccién de
Canlguraclon

Con el objeto de una mejor visualizacidn de la
metodelogia de célculo del PCI, utilizado como indicador de
la economicidad de la propuesta planteada, se ha desarrollado
un ejemplo de cdlculo, para una localidad ficticia.

El andlisis de crecimiento demografico indica como :
esperables 12.500 habitantes para el afio 1924 (comienzo de la .
construccidn del sistema) alcanzandose en el afic 2015 una :
poblacidén de 18.946 habitantes.

El criterio de ejecucidn de obras es gue en el afio
(n~-1) se construyan las ampliaciones de instalaciones
requeridas para satisfacer la demanda de servicio fijada para
el afio {n}.

Se ha fijado como politica de implementacidn del
servicio, que el 65% de la poblacidn correspondiente al afio
inicial de operacidn (19%5) cuente con servicio. De ellos,
el 50% (4.144 hab.) seradn atendidos con red (nivel 1) y el
50% restante (4.144 hab.) seran usuarios individuales

’
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contando con letrinas con arrastre hidratGlico.

N La politica de implementacién ha sido prevista
Segin los siguientes lineamientos:

Afio 1995 65% de la poblacién servida, correspondiendo el
50% al nivel 1 y el 50% al nivel 2

X

Afio 2000 : 70% de la poblacidn servida, correspondiendo el
: 65% al nivel 1 y el 35% al nivel 2

Afic 20095

-~
&1
[

% de la poblacidn servida, correspondiendo el
70% al nivel 1 y el 30% al nivel 2

Afioc 2011 : 80% de la poblacidén servida, correspondiendo el
75% al nivel 1 vy el 25% al nivel 2

de la poblacién servida, correspondiendo el
80% al nivel 1 y el 20% al nivel 2

Afio 2015

o
i
e

Para alcanzar las metas fijadas de servicio, se
analizan dos alternativas. En la alternativa 1, se asume gue
afio a afio se construyen las obras requeridag, de manera tal
dque en el periodo se incrementa la poblacidn servida en forma
gradual. En la alternativa 2, las inversiones se concentran
en un solo afio, precedente al previsto en el programa de
crecimiento.

La evolucidén consecuente de la poblacidn servida,
per nivel, puede observarse en las columnas 4 y & de los
cuadros 2.4.1 vy 2.4.2.

Comc consecuencia, la columna 6, en los dos cuadros
mencionados, refleja el total de usuarios del nivel 1 para
cada afio. En la columna 10, se observa el total de usuarios
del nivel 2. La columna 11 contiene los usguarios del nivel 2
que se incorporan cada afio al servicio; los nimeros entre
paréntesis (negativos) resultan del canmbio de porcentual
asignado al nivel y en consecuencia son usuarios gue migran
del nivel 2 al nivel 1.

Finalmente, las  columnas 7, 8 y 9 indican
respectivamente el total de nuevos usuarios del nivel 1, los
nuevos usuarios de este nivel por crecimiento del sistema y
les que se incorporan del nivel 2 al nivel 1.

Para cada situacién, .se analizaron los costos
totales involucrados en la construccidén del sistema, costos
gque deben ser calculados segiin lo indicado en el numeral
2.4.7. Asi, para el nivel 1, 1los costos iniciales per
cadpita son de 225,00 $/hab. (A), 180,00 $/hab. (B) cuando se
producen ampliaciones del servicio y 115,00 $/hab. (C) para
cambiar el usuaric de nivel 2 a nivel 1. Este 0ltimo caso,
se presenta cuando ya han sido construidas las obras de
primera etapa. En todos los casos, los nuevos usuarios del
nivel 2 representan una inversién de 70,00 $/hab.

-
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Separadanente, se analizaron los costos de
operacién anuales, obteni&ndose 30,00 $/hab ano para el nivel
1y 5,00 $/hab.afio para el nivel 2.

Con estos datos, se elaboraron las columnas 12 y 13
(costos anuales de obra), 14 1% {costog anuvales de
operacidn y mantenimiento) y 16 y 17 (costas totales anuales
por nivel: columnas 12 + 14 vy columnas 13 + 15}.

Se calculé con una tasa anual del 12%, el valor
presente neto (VPN) de los incrementos de poblacidn de cada
nivel (columnas 7 y 11) y de los costos totales anuales de
cada nivel {(columnas 16 y 17).

Dividiendo el VPN de la columna 16 por el VPN de la
columna 7, se obtiene el PCI del nivel 1. Operando de igual

manera con lasg columnas 17 y 11 se obtiene el PCI del nivel
2. : '

£l PCI del conjunto es el promedic ponderado para
el afic final del periodo de disefio, el gue se obtiene de la
siguiente expresidn:

PCIN1 * PN1 + PCINZ * PN2

PCI conjunto =
‘ PN1 + PN2

En ella:
PCIN1l = es el promedio de costos incrementales del
Nivel 1
PCIN2 = idem Nivel 2
PN1 = poblacidén del afioc final (2015) del periodo de
. disefo, para el Nivel 1 (12.883 hab.)
PN2 = idem Nivel 2 (3.221 hab.)

Separadamente, (no incluido en los cuadros 2.4.1 y
2.4.2) se calculé el VPN, al 12% anual, de las inversiones
totales anuales. Se analizaron dos alternativas.

Los resultades (ver cuadros 2.4. g Yy 2.4.2) pueden
sintetizarse de la siguiente manera:
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Alternativa 1 Alternativa 2

“Inversidn inicial en obra (%) 1.222.407 1.222.407
Inversién total en ocbra (%) 2.745.841 2.735.767
Costos totales Op. y Mant. ($) 5.421.520 5.078.609
VPN (12%) ($) 2.961.804  2.805.543
PCI Nivel 1 | 452,58 458,06
BCI Nivel 2 142,63 130,23

PCI Conjunte 350,59 392,49

Si el andlisis hubiera sido realizado, considerando
exclusivamente, el VPN de las inversiones anuales totales, la
Alternativa 2 hubiera resultade la seleccionada. Inclusive
de los cuadros adjuntos, se desprende una ligera menor
inversién total en obra y menores costos totales operativos.

8in embargo, el andlisis del PCI indican como wmwas
conveniente la Alternativa i, en funcién de una nejor
distribucidn de los recursos sobre 1la poblacién a servir, la
gque se refleja en este indicador de la economicidad del
proyecto.

El ejemplo planteado, muy simple en su concepcidn,
apunta a informar sobre la metodologia organizativa del
andlisis, el gue no sdlo es vdlido para estudiar un programa
basado en la politica de incorporacidn de nuevos usuarios,
sino para otros casos, tales como formas de evolucidén del
nivel, tecnologias a aplicar, etc.
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3.~ ESTUDIOS ESPECIALES PARA DEFINIR EL TIPO DE SERVICIO

3.d.= INTRODUCCION

Es evidente gue para definir un tipo de servicio en
materia de disposicién de excreta, existe un presupuesto
fundamental, que es el referido a la salud humana. Es por ese
motivo que en diversos estudios se pone especial énfasis en
*enfocar directamente el procese de transmisiodn de las
enfermedades relacionadas con la excreta y a su vez
relacionar este proceso con los varios tipos de tecnologia
del saneamiento.® ("A summary of Technical and Economic
Options® de John M. Kalbermatten, De Anne S§. Julius y Charles
&. Gunnerson, publicado en el Ne 3 = A de la serie
© "Appropiate Technology for Water Supply and Sanitation™). En
otres términos, hay un punto de partida, previce a cualguier
otra consideracidn, gque es el que responde al interrogante de
hasta gué punto un tipo determinado de saneamiento es Gtil
para salvaguardar la salud humana. Definidc este aspecto,
caben luego otras apreciaciones, también dignas de ser
tenidas en cuenta, entre las cuales se encuentra la relacidn
entre el costo del servicio y la capacidad econémica del
usuario; el estudioc para determinar si el tipo de servicio
responde a-las expectactivas del mismo y también si encuadra
en el marco de sus h&bitos y creencias. . La mejor solucidn
serd aquella gue, siendo aceptable desde el punto de vista
sanitario, convenga a las circustancias sociecondmicas vy
culturales del usuvario. Asi fue sefialado a nivel de
organismos sanitariocs internacionales, al decir textualmente
gque "la eleccidén de la tecnologias y sus aplicaciones sera
consistente con las aptitudes sccioceconémicas y culturales de
la poblacién afectada y proveerd una transicién suave hacia
una mejor proteccidén de la salud" ("Technology for Water
Supply and Sanitation in Developing Countries®” informe del
Grupo de Estudio de Organizacién Mundial de la Salud,
“Technical Report Series - 742, 1987). :

Basta considerar la gran diversidad de tipos
poblacionales que habitan las diversas geografias de nuestro

palis con sus pautas culturales propias, sus creencias
religiosas, la organizacién interna de sus grupos y sus
recursos econdmicos, sus viviendas, etc., para tener en

consideracién la necesidad de ajustar los intereses del
saneamiente a esas realidades socioceconémicas y culturales.

A raiz de la aparicidn de casos de célera en el
norte de nuestro pais, afectando principalmente a los
integrantes de las tribus indigenas de la regidén, las cémaras
de televisidn mostraron a los integrantes de una de esas
tribus orando, con sus rituales tradicionales, para intentar
detener el avance de la gnfermedad. Ello es un claro ejemplo
de la tarea que debe realizarse para introducir, en esa y
muchas otras comunidades, tecnoleogia, por rudimentaria gue
ella sea. Desde luego que no cabe pensar, en esos casos, en
soluciones convencionales de alto costo pero si en las mis
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simples y econémicamente factibles, a través de las cuales
sea posible implementar la participacién comunitaria sin
chocay con las pautas y creencias propias. Para ello,como se
expresa en el  documento antes mencionado Yes necesario
involucrar a la mujer y a los grupos atrasados tanto como sea
posible, dentro de las restricciones = que imponen los
especificos amblentes culturales.®

Varias de las experiencias de campo realizadas ‘en
diversocs paises, de las cuales se dard cuenta mas adelante,
nos indican desde ya la conveniencia que, a través de un
estudio de la comunidad, se detecte el juego de los factores
mencionados y se decida solamente después de una correcta
evaluacién de aquellos.

) Desde luego gue lo expuesto hasta este mcmento, o
implica en modo alguno desconocer la importancia que revisten
los estudios gue deberd realizar el personal de ingenieria,
referidos a la naturaleza del suelo, la altimetria, 1la
profundidad de la napa de agua, la permeabilidad del terreno.

bada la importancia primordial gque se asigna al
aspecto sanitaric, se formular&n a continuacidn, los diversos
enfoques gue corresponden al mismo: vias de transmisidén de
agentes patdgenos a través de la excreta humana;
clasificacidn de los citados agentes, especificando especies
y patologias que ocasionan; a continuacién se indicaran
referencias a su latencia, persistencia, wmultiplicacién vy
dosis infectante. :

3.2.~ VIAS DE TRANSMISION DE LOS AGENTES PATOGENOSE

En general, . se puede afirmar gue la forma de
transmisién es de la materia fecal excretada por la persona
infectada, a la boca u otra puerta de acceso de una segunda
‘persona. Debe aclararse que esa transmisidén se puede llevar a
acabo a través de tres vias:

a) el contacto directo de una persona contaminada con otra;

b} el agua contaminada con las heces de la persona infectada

¢) los alimentos contaminados por la defecacidén en el suelo o
por el riego con agua contaminada.

En el cuadro adjunto basado en el gque figura en el
Informe Té&cnico 634, del Grupo Técnico de la OMS, sobre
"Virus Humanos en Aguas Servidas y Suelo". se aprecian las
vias gue son abarcativas, en realidad, de todos los demés
agentes de transmisién a que se hard referencia mas adelante.

En el grafico mencionado puede observarse gue la
excreta humana depositada en la tierra, es arrastrada por las
aguas de 1lluvia a los océanos y estuarios v a los lagos vy
ries que, a su vez, desembocan en aquellos. En los mares,
ciertos agentes patogenos se hospedan en mariscos y peces gue
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luego seran consumidos por el hombre; a su vez, tanto los
océanos como los ricos suministran el agua para el recrec
humano a xravés de balnearios, navegacidn y pesca; las aguas
subterraneas reciben el aporte de los rios y de los
terraplenes de desechos sélidos; las aguas servidas son
usadas para la irrigacién de huertas, etc. Por todos esos
medics la infeccidén llega al hombre guién luego los excretari
realimentando el ciclo.

3.3.~ CARACTERIZACION DE LOS AGENTES PATOGENOS

Existe una amplia variedad de agentes patdgenos que
pueden ser excretados por el hombre. Todos ellos responden a
algunos de los siguientes tipos: bacterias, gue son
organismos monocelulares gue carecen de membrana nuclear Y
poseen un solo cromosoma; protozeoarios, organismos también
unicelulares con ndcleo diferenciado, genoma con mas de un
cromosoma envueltos en una membrana unitaria y citoplasma con
organelos también envueltos en wmembrana unitaria; gusanos,
macropardsitos intestinales, como los ascaridos, tenias,
etc.; virus, denominacién genédrica de cualesguier agentes
infecciosos peguefos que se caracterizan por replicar
solamente en células vivas y ser par&sitos absolutos, sin
capacidad de generar energia ni actividad metabdlica. A
continuacién se expondri la némina y sus respectivas
patologias de los agentes mas importantes desde el punto de
vista de nuestro pais.

Agentes Patdgenos Excretados por 21 Hombre
Géneros, Pateologias y Sintomas
1.~ Bacterias

Escherichia Coli

S5e hospeda habitualmente en el intestino humano sin originar
trastornos pere ciertos tipos de cepas (enterotoxigenas,
invasoras o enteropatdgenas) pueden producir cuadros
diarreicos y disentéricos, en lactantes, nifilos y hasta en
adultos. En los nifios la diarrea puede ser grave y prolongada
provocande la deshidratacién y el fallecimiento del paciente
gue no ha recibido la atencidén adecuada. Su distribucidn es
universal. '

Zalmonella
Sus especies patdgenas para el hombre, comprenden:

a) las salmonellas tifoparatificas (S. tiphi, S. paratiphi Yy
otras) y

¥

b} salmonellas gastroenteristicas, como la S. cholerasuis Yy
S. enteridis. ‘ '
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Las enfermedades gue pueden producir son las siguientesﬁ
1) fiebre tifoidea;

2) fiebre paratifoidea;

3) intoxicacién alimentaria como gastro-enteritis aguﬁa;

4} abcesos localizados vy focos inflamatorios en cualgquier
érganco, incluso en los huesos y arterias y

5} estado de portador crénico.

En los casos mds graves ocasiona la muerte. Su distribucién
es mundial.

Bhigella

Enfermedad que produce: Disenteria,con cuadros de diarreas y
calambres abdominales; a veces origina toxemia, vémitos,
cdlicos y tenesmo. Las heces, en los casos tipicos,contienen
sangre, moco vy pus, La lesién tisular se localiza
generalmente en el colon y en ocasiones en el ilidn terminal.
A veces ge asocia con enfermedades graves, llegando a
producir 20% de mortalidad en casos hospitalizadoes. Su
distribucién es mundial.

Vibrio Cholerae

La enfermedad, cblera, se caracteriza por un comienzo
repentino, diarrea acuosa y profusa, a veces de color rojizo,
con estrias de moco, voémitos ocasionales, deshidratacidn

rapida, acidosis y colapso circulatorio.El paciente adulto no
tratado presenta los siguientes sintomas: boca seca, ojos
hundidos, pulso débkil, aletargamiento Y anuria. La
mortalidad, en los casos tratados,no excede del 1%; sin
tratamiento, la mortalidad puede llegar al 50%. La muerte se
debe a deshidratacién, shock hipovolémico v acidosis
metabdlica. La variedad El Tor es menos grave; se caracteriza
por su larga persistencia en el agua. Distribucidn: Durante
la primera mitad del siglo XX la enfermedad estuvo confinada
en Asia, salvo en 1947 en gue se produjo una epidemia grave
en Egipto. Desde 1961 se propagd a Indonesia, luego a la
zona oriental de Europa y Africa, llegando hasta la peninsula
Ibérica y en 1973, a Italia. Salvo pequefios brotes en Japdn
y algunos casos aislados en Estados Unidos, se mantuvo en las
regiones mencionadas hasta que, en el afio 1991 se establecid
en forma epidémica en varios paises latincamericanos habiendo
ya invadido territorio de la ReplGblica Argentina.

Campyvlobacter
La enfermedad gue produce sa denomina Enteritis por
Campylobacter o Enteritis vibriénica. Se trata de una

enfermedad entérica aguda de gravedad : variable. Se presenta
como diarrea, dolor abdominal, malestar, fiebre, nauseas Yy
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vémitos. A menudo se cura espontdneamente de 1 a 4 dias de
iniciada. En un 20% de los casos se vuelve crénica. En las
heces, liguidas y fétidas, se detecta a menudo sangre, moco Yy
leucocitos. Los agentes infecciosos son el Campylobacter
Jejuni y el Coli. Se distribuye en todas partes del mundo.

Yersinia

La enfermedad gue produce se conoce como pseudo~tuberculosis
© enterocolitis. Se manifiesta con diarrea acuosa aguda,

enterocolitis, linfadenitis mesentérica aguda, fiebre,
cefalalgia, faringitis, anorexia, vémitos, eritema nudosc (en
10% de los adultos), artritis, iritis, dlceras cutaneas,

abcesos hepatoplasticos, ostiomielitis vy septicemia. En sus
formas m&s graves es letal. Su distribucidn es mundial.

°

2.- Protozoarios
Entamosba histolitica

Enfermedad: Amibiasis. Se presenta en dos formas: quiste
infeccioso y resistente o trofozoito més fragil, gue puede
ser patbgeno. Puede invadir tejidos dando lugar a variantes
intestinales o extraintestinales. E1 estado del ‘paciente
puede varlar desde una disenteria aguda y llegar a una
fiebre, escalofrios y diarrea sanguinolenta o mucoide, hasta
& un malestar abdominal leve. En el intestino pueden aparecer
granulomas gue a veces se confunden con carcinoma. - Pueden
también aparecer abcesos en el higado y hasta en los pulmones

Y el cerebro. No obstante, ne se conocen casos letales. Su
distribucidén es mundial.

Giardia lamblia

Enfermedad: enteritis por Giardia o lambliasis. Ataca casi
siempre la porcién superior del intestino delgadoy suele ser
asintomitica, pero a veces aparece asociada con diarrea
~crénica, esteatorrea, cdlicos abdominales y expulsién
frecuente de heces laxas, palidas y grasosas, con fatiga vy
pérdida de peso. En la forma grave lesiona las células de la
mucosa del duodeno y yeyuno. Su distribuciédn es mundial. No
se mencionan casos mortales. ' :

Balantidium coli

Enfermedad: Balantidiasis, disenteria balentidiana. Ataca el
colon, ocasionando diarrea o disenteria acompafiada de c&licos
abdominales, tenesmo, nduseas, vémitos. Es rara la invasién
peritoneal o urogenital. Su reservorio suele ser el cerdo u
otros animales. Solamente llega a ser mortal cuando ataca a
personas debilitadas por otras enfermedades. Su distribucién
es mundial. '

w
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3.~ GusSanos
&) HNematodos
Aszscaris lumbricoides

Enfermedad: Infeccibn por é&scaris o ascaridiasis. Se trata
de un dran gusano redondo gue infecta el intestino delgado
con escasa sintomatologia. En algunos casos, las larvas
emigran a los pulmones, ocasionando neumonitis o sindrome de
ILoffler, gue produce sibilancia, tos, fiebre, eosinofilia

sanguinea e infiltrado pulmonar.  Presenta, a veces,
complicacionas graves, hasta mortales, con obstruccidn
intestinal, del conducto biliar, el pancreatice v el

apéndice. Se extiende a tode el mundo.
Trichuris trichuria

Enfermedad: Tricuriasis o tricocefaliasis. Infecta el
intestino grueso. Muchas veces es asintomidtica. En casos
graves produce heces sanguinolentas y diarreas. En los nifios
puede llegar a producir colapsc rectal. No suele ser mortal.
Se extiende a todo el mundo.

Ancylostoma

Enfermedad: Anguilostomiasis. Se lo conoce en sus dos formas:
A. duodenalis y Necator americano. Sus sintomas sS0n
proporcionales al grade de anemia del afectado. Ocasiona
deficiencia de hierrc vy anemia micrecitica hipocrémica, gque
origina incapacidad.

Los nifios con infeccidn prolongada e intensa pueden presentar
hipoproteinemia y sufrir retraso en el desarrocllo mental y
fisico. La muerte es poco frecuente. Es endémica en regiones
tropicales y subtropicales. El anguilostoma ducdenale se
encuentra en zonas andinas de Sur América.

Strongyleides stercolaris

Enfermedad: estrongiloidiasis. Ataca el duodeno y la porcién
superior del yeyuno. Suele ser asintomdtica pero en algunos
casos produce dermatitis transitoria por penetracidén de las
larvas en la piel; produce también tos, estertores Yy
neumonitis cuando pasa por los pulmones. El dolor abdominal,
la diarrea y 1la urticaria también son sintomas conocidos,
incluso nauseas, pérdida de . peso, vOmitos, debilidad vy
estrefiimiento. En algunos pocos casos llega a ser mortal. Se
encuentra en zonas tropicales y templadas.
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Enterobius vermicularis

Enfermedads Enterobiasis u  oxiuriasis. Es una infeccidn
intestinal com@n, con pocos sintomas, salvo a veces prurito
anal, suefic intranguilo, irritabilidad, con algunas

complicaciones muy raras. Es mundial,pero sobre todo es muy
comin en los Estados Unidos.

b} Trematodos
Schistosoma

Enfermedad: Esguistosomiasis ¢ Bilharziasis. Lag especies
més conocidas son: Schistosoma mansoni, S. Japonicum Yy S.
Helmatobicum. Los gusanos adultos viven en las . venas
meséntéricag o vesicales del huésped durante su ciclo de
vida, gue dura varios afios. Los sintomas pueden ser hepéticos
o intestinales, en algunos casos con manifestaciones
urinarias, como miceidn frecuente y hematosis terminal. En
las fases agudas el paciente presenta signos del sistema
nervioso central. En América del Sur sélo se detecta el S§.
mansoni. No se conoce letalidad,

Clonorchis sinensis

Enfermedad: clonorquiasis. Ataca los conductos biliares; los
signos y sintomas suelen ser minimos. Los gque se conocen son:
pérdida de apetito, diarrea ¥y presidén abdominal. Puede
derivar en cirrosis, hepatomegalia dolorosa y ascitis y edema
progresivo. La enfermedad es crénica; dura 30 afos pero no es
causa directa de muerteé. Aunque es oriunda de una parte de
China, Japdn, Taiwan, Corea del Sur y Vietnam, se la menciona
agui porgue suele producir casos importados entre los
immigrantes de origen asiatico.

Fasciola

Enfermedad: Fascioliasis. Ataca al higado en la forma F.
hepatica; es una pardsito natural de ovinos y bovines. Llega
a medir 3 cm . Se aloja en los conductos biliares. En la fase
inicial invade el parénquima. Puede causar célico vesicular o
ictericia obstructiva. Se encuentra en casi todo el mundo
donde haya crias de ganado ovino y bovino. No es enfermedad
mortal.

Paragonimus

Enfermedad: paragonimiasis o distomiasis pulmonar. Las
visceras m&s afectadas suelen ser los pulmones; los sintomas
son tos y hemdptisis. Los gusanos son rodeados por una
inflamacidn que luego se convierte en una lesién guistica
fibrosa. Puede localizarse también en gl cerebro, los tejidos
subcutdneos, la pared intestinal, 1los ganglios linfaticos y
las vias génitourinarias. La enfermedad abarca, entre otras

zonas, gran parte de América del Sur. No tiene caracter
mortal. ‘
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¢} Cestodos
Diphillobothrium lata

Enfermedad: Difilobotriasis o enfermedad de tenia lata o
tenia de los peces; es una infeccién de larga duracién. Se
trata de una tenia de dos ventosas con 2 cm de ancho v 5 »n de
longitud. Por lo general no aparecen sintomas pero en algunos
casocs la tenia se fija en el yeyuno, provocande anemia por
falta de vitamina B12; cuando la infeccién es masiva se puede
producir diarrea, obstruccién del colédoco o del intestino ¥
sintomas téxicos. Se extiende a zonas frias o templadas, en
que es comin comer pescados de agua dulce crudos o poco
cocidos. La enfermedad no es mortal.

"Taenia solium y T. saginata

Enfermedad: teniasis, que es la infeccién causada por formas
adultas de grandes tenias y cisticercosis, infeccidn causada
por la forma larvaria de la tenia solium. La infeccidn de 1la
tenia saginata se encuentra en la carne de res; la tenia
solium se encuentra en la carne de cerdc. las manifestaciones
clinicas de la teniasis puede incluir nerviosismo, insomnio,
anorexia, pérdida de peso, dolores abdominales y trastornos
digestivos. Muchas infecciones son asintomdticas. En general,
las teniasis no son mortales,salvo el caso de la tenia solium
que puede causar cisticercosis mortal. Se trata en este caso
de una infeccidn gue puede extenderse a diferentes édrganos ya
que las larvas emigran al tejido celular subcuténeo, los
masculos estriados y otros tejidos u 6rganos vitales,
formando los quistes o cisticercos. Pueden localizarse en los
ojos, el sistena nervioso central y el corazén. La
distribucién de estas enfermedades es mandial, con
prevalencia muy alta en Latinoamérica.

Himenclepsis
Enfermedad: Himenolepsiasis o himenolepidosis, Son tenias
sumamente pequefas; por lo general, la enfermedad es

asintomdtica, salvo cuando la carga parasitaria es grande.
En este caso, produce enteritis, con o sin diarrea, dolor
abdominal, pérdida de peso y debilidad. Es la mas conocida de
las tenias del hombre, incluso en América Latina. No es
mortal,

4 a ™ Viru$

Poliovirus

Enfermedad: Poliomielitis, en sus formas variadas:

a) infeccién asintomatica;.

b) enfermedad sin parslisis.
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Los sintomas mds comunes son: fiebre, cefalalgia y trastornos
gastrointestinales. El virus se multiplica en las wvias
digestivas y puede producir uremia, con invasidén del sistema
nervioso central y atague a las células motoras, originando
parédlisis flaccida especialmente en - las extremidades
inferiores. La forma no paralitica se manifiesta a veces en
forma de meningitis aséptica, Las tasas de letalidad varian
entre el 2 y 10% en epidemias vy aumentan con la edad del
paciente. Su distribucién es mundial.

Bchovirus

Muchos de los tipos de este virus producen 1la meningitis
aséptica y trastornos respiratorios; otros tipos ocasionan
erupciédn morbiliforme semejante a la rubéola ¥ en algunos
casos, diarrea. No se registran casos mortales. Es mundial.

Cosackievirus A

Enfermedad: herpangina o faringitis vesiculosa, Se
- caracteriza por un comienzo repentinec con fiebre, faringitis
Y pequefias lesiones faringeas.Estas lesiones desaparecen en
el término de 3 a 5 dias. En una oportunidad hubo
convulsiones en el 5% de los casos. La enfermedad ho es
mortal y se extiende a todo el mundo. =“

Cosackievirus B

Produce, especialmente en los neonatos, miocarditis
caracterizada por degeneracién de fibras musculares,
taguicardia y colapso. Suele producir también erupciones
cutaneas, fiebres, meningitis y pleurodinia. No es

considerada mortal. No se conocen casos en nuestro ‘pals pero
si en Norte América.

Rotavirus

Enfermedad: Enteritis por rotavirus, gastroenteritis
esporédica y gastroenteritis virica grave del lactante y el
nifio. Se caracteriza por diarreas v vémitos, con
deshidratacién grave y a veces defunciones en nifics, con
manifestaciones gue incluyen invaginacién, hemorragia
gastrointestinal, sindrome de Reye (mortal), encefalitis,
enfermedad de las vias respiratorias, exantema sGbito, etc.
Es una causa importante de diarrea hospitalaria. Su

distribucién es mundial.

Ootros enterovirus

Algunas variedades producen meningitis, encefalitis,
trastornos respiratorios, conjuntivitis hemorrdgica y fiebre;
probablemente también hepatitis infecciosa. Otros, originan
inflamacién del estémago y de los intestinos con vbmitos,
diarreas y fiebre. No se citan casos mortales., su
distribucién es, por lo general, mundial. ' '
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2.4.~ EL PROCESC INFECTANTE

S5e ha pasado revista, hasta el momento, a las vias
de transmisién de las enfermedades, a partir de los agentes
excretados por el hombre y también de los efectos de la
infeccién en el organismo humano, con indicacidén de las
patoleogias y sus sindromes.

A continuacidén se examinard el proceso infectante
en si mismo, ya gue se pondrd de manifiesto la incidencia de
determinados factores en el desarrollo de la infeccidén, tema
este gue, desde el punto de vista gue orienta a este trabajo,
condiciona en amplia escala el tipo y efectividad de las
medidas para prevenir las . patologias antes mencionadas.
Desde luego, se prestara especial atencién al rol que los
‘autores gue se siguen en este desarrocllo, reconocen al
saneamiento.

-  Los factores gue se van a considerar a
continuacién, son: latencia, persistencia, multiplicacién y
dosis infectante, todos ellos referides al agente patdégeno;
ademds se considerara la respuesta del ser humano o sea su
capacidad de inmunidad frente a la infeccidén Yy i en el
proceso intervienen o nd otros reservorios y huéspedes
intermediarios. *

El concepto de latencia, alude al tiempo
transcurrido entre el momento en que el agente es excretado
hasta el instante en gue se convierte en infeccioso para el
nuevo huésped. En algunos casos, el tiempo es igual a cero,
es decir que existen agentes due al ser excretados ya son
infecciosos. En estos casos las exigencias para la
disposicién sana de 1la excreta humana gue contenga a estos
agentes, son diferentes a las que se reguieren para aguellos
cuyo tiempo de latencia es prolongado, dado gque, en este
Gltimo caso, otorga un tiempo libre de riesgos, cuando el
contenido de la letrina debe ser acarreado, como ocurre con
algunos de los sistemas de  tratamiento de 1a excreta.
Persistencia, que también se suele denominar sobrevivencia,es
el tiempo que el agente patdégeno tarda en morir, una vez
excretado del cuerpo humano. Se considera gue esta propiedad
s la m&s indicativa del "tiempo fecal" Yya gue un agente
patbgeno mis persistente creara un riesgo a lo large del
proceso de tratamiento y disposicién final de la excreta.
Este riesgo se mantendri aGn en los casos en gue se proceda
al reuso de la excreta. ‘

La multiplicacién significa que hay agentes
patdégenos gue, durante su persistencia en el medio, se
multiplican. De ese modo, un nimero bajo de agentes
excretados, puede llegar a multiplicarse por reproduccidn
hasta constituir una dosis potencialmente infectante.
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FACTORES QUE INTERVIEWEW EN I PROCESG INFECTANTE

Agerite Patdgenho Tatencia |[*Persistencial Multipl. iDosis infec.] Irmunidad |Otres Reser.|Huésped Inter.
Escherichia coli 0 1 afia 5i Alta budosa . No No
Salmonella tiphi b &0 dias En alimentos Alty 8i Mo Ko
Otras salmonelias g 1 afio En alimentos Atta Irrelevante No Ko
Shigella v} 40 dias En alimentos Media Ho No Ho
Vibrio cholerae ¥ 30 dias Improbable Alta Limi tada No Ho
Camgrylobacter 0 Bescunoeida [Desconocida Desconocida |DesconocidaiDesconocidos Ko
Yersinia 0 & meses [En elimentos Alta No si Ho
Entamosba histol. i 20-dias Ho Baja Ko No Ko
Giardia lamblia ¢ 3 meses o Baja Pesconocida Mo Ho
Balantidium coli 0 1 mes(7?) Ho ‘iDescenocida No §i Ho
Ascaris ¥ dias Varios afios Ho Baja ko hio Mo
Trichuris trichurial 3 semsnas| 1-1/2 afio Ho Baja Mo Ko Ho
Strongyioides 7 dias 20 semanas ] Baja Ho No No
Schistosoma mansoni| 4 semanas e dias si Bala Desconocida Ho Caracol de
) tierra
Citonorchi sinmensis | 3 meses vida del Si%® Bala No Ho Caracol
caracol .
Enteribius vermie.’ 0 7 dias No Raja No Ho o
fasciola hepatica |10 semanas! Descohocide Si Bainm ko St Caracol y
Pianta acudt.
Paragonimus 4 meses Caracol s Baja No 5i Caracol v
¥ cangrejo . cangrejo
Diphillobotrium & semanas} vida del pez Ko Baja Ka st Pez y crustac.
o crusticeos copépodo
Tenias 8 semanss 2 afios Mo Baja Ko Ko Vacuno/cerdo
Potiovirus g 3 a6 sem. Ho Baja $i No No
Virus Hep.A 0 7 meses No Baja Desconocida Ko Ho
Cosackievirus A V] 3 a b sem. No Bala No o No
Cosachievirus B Y] 3 a6 sem. No Baja Ho No Ho
v .
Otros enterovirus 4] é meses No Baja Desconocidajblesconocidos Ho

*Persistencia a la temperatura de 20-30°C

K312

*% ta mitiplicacion se produce en el huesped intermedio
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La dosis infectante se encuentra en relacidn con el
nimero de unidades del agente patégeno por gramo de heces,
que debe ser excretado o encontrarse en las mismas para gue
pueda tener lugar la infeccidn en el huesped humano.

La respuesta del huésped hurano consiste en la
existencia en el mismo de una grado determinado de inwunidad
& la infeccidn que podria ser, de otro modo, producida por el
agente patdgeno.

Se considera luego si la transmisién de la
patogenia es divecta, pasa por un reservoric o por - otro
huesped intermedic. Esto es importante por cuanto la
multiplicacién suele producirse en el reserveric o en dicho
huesped.

Lo expuesto guedard reflejado en el cuadro adjunto,
gque es la adaptacidn del presentado en el tome 3 de la serie
"Approplate Technology for Water  Supply and Sanitation®
integrandc un trabajo intitulado "Health Aspects of Excreta
and Sullage Management®, de los autores Richard Frechen,
David J. Bradley, Henda Gavillick v D. Duncan Mara, editado
por el Banco Mundial en diciembre de 1988.

La némina de los agentes patdgenos se ha adecuado a
la de aguellos gue se han considerado precedentemnente.

3.5.- ANTECEDENTES NACIONALES

En el orden nacional la conduccidn de log programas
de abastecimiento de agua potable y saneamiento, para los
nlicleos urbanos de mayor importancia, estuvo a cargo de Obras
Sanitarias de la Nacién mediante la aplicacidn del sistema
denominado de "ley convenio¥. )

Como consecuencia de ello, en los servicios urbanos
sobre todo en los de mayor concentracién de poblacién, la
conduccidn, planeamiento, ejecucién de las cbras, operacién y
mantenimiento estdn centralizados en el citado organismo. En
todos esos casos se aplicaba la mas alta tecnologia de costos
tambigén elevados, lo gue la ponia fuera del alcance de los
ntclecs de poblacidén de menores recursos. '

El Servicio Nacional de Agua Potable y Saneamiento
Rural, creado en el afio 1964, llevé adelante un Plan Nacional
de abastecimiento de agua potable para poblaciones rurales,
que en la actualidad es conducido por el CoFAPYS y extiende
su accién a nidcleos poblados de hasta treinta mil habitantes.
Sus caracterisricas mas importantes son: una conduccién
centralizada y ejecucién descentralizada a nivel provincial y
comunitario; la participacién comunitaria se concreta en la
recoleccidn de los aportes y en la operacidn y mantenimiento
de los sistemas, una vez construidos. Hasta el momento no se
habia iniciado una planificacién de acciocnes de saneamiento
para ser llevada a cabo en similar tipe de poblaciones.

=
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Las poblaciones menores y los barrios marginales de
las grandes ciudades, presentan grandes nicleos de poblacidn.
due carecer, en gran medida de ambos tipos .de servicio, 1o
cual es facilmente comprobable en la actualidad. Debe tenerse
en cuenta gue, las exigencias gue plantean organismos
internacionales de crédito gue financian estos tipos de
acciones, dejan fuera de los requisitos de factibilidad a
muchas de esas peguefas poblaciones, las gue no cuentan con
medios suficientes como para hacer frente al pago de aportes
iniciales y de tarifas, que por incluir la amortizacién de
los préstamos entre los rubros gue las conforman, se hacen
inaccesibles para esos sectores.

Desde otro punto de vista,tal como se expresa en un
trabajo de John M. Xalbermatten y otros, "estd siendo clarc
gue la red cloacal, la solucién convencional en paises
desarrollados, ha probado ser impracticable técnicanmente,
econdémicamente y culturalmente para muchas ciudades y
comunidades, en el mundo en desarrollo en el gue ha sido
experinentada."”

Alln en los paises industrializados "los enormes
requerimientos de agua y el muy alto costo ambiental del
punto del desecho tratado, requerido por la red cloacal,
estan conduciendo hacia la revisién de su procedencia®.

Los mismos autores sefialan que el problema estéa
generalizado en los paises en desarrollo y ofrecen al

respecto una serie de razones que se procura sintetizar a
continuacidn:

1) Las comunidades rurales son demasiado peguefias como para
crear sus propias agencias de infraestructura mientras en
las &reas urbanas existen habitualmente instituciones

capacitadas para emprender proyectos de agua potable vy
saneamiento;

2) La tecnologia de abastecimiento de agua y saneamiento ha
gido desarrollada primariamente para Dbeneficio de la
poblacién urbana:

3) En las comunidades o &reas de las ciudades con niveles de.
ingresos mds elevados, los consumidores pueden preferir y
estar dispuestos a pagar servicios de niveles mas altos,
de modo gue no siempre elegirian tecnologia mas barata.

Esas y otras razones han incidide sin duda en
- nuestro pais para gue se advierta una casi total ausencia de
planes nacionales y provinciales y atn municipales para
brindar saneamiento adecuado a las localidades y nGcleos
poblacionales de escasos recursos va gue una de las
exigencias de las organizaciones financieras internacionales
ha sido la de un nivel socioeconémico de los usuarios, gue
leg permita el pago de 1los aportes y la tarifa, como antes
fuera mencionado. '

P
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"En algunos nmomentos se realizaron clertas
experiencias, como la de la fabricacién ¥"in situ" de blogues

de "suelo-cemento" para - - la construccidn de las
infraestructuras para las letrinas con materiales locales
pero ello, por diversas razones, no alcanzd mayores

desarrollos. En otros casos se ha podido observar dgue en los
terrenos gue circundan viviendas urbanas muy pobres en
materiales, se financiaron programas de letrinizacién con
supraestructura de materiales gue no guardaban relacién con
los utilizados para la vivienda, de visible precariedad y
ademés con falta de educacidn para la salud, observéndose gue
muchos de ellos permanecian durante el dia con la puerta
abierta, favoreciendo el ingreso a las letrinas de insectos y
roedores, ademds de animales domésticos. En un pais
latinocamericanc vecino al nuestro, se pudo observar gue en
-una campafia de letrinizacién, se construian las paredes de
las letrinas con blogues de barro prensado y secado al sol
sin tener en cuenta las condiciones climdticas locales, lo
que origind gue en la primera lluvia torrencial tan frecuente
en ese pais, las estructuras desaparecieran por completo,
dejando tan solo las losas del piso. En nuestro pais no se
han realizade trabajos de campo orientadeos cientificamente
sobre la efectividad, desde 1 punto de vista sanitario, de
los diferentes niveles de saneamiento, gue si =1 han
realizado en algunos otros paises de lLatinoamérica. La
reciente invasién del cdlera lo estd poniendo en claro, schre
todo en las poblaciones indigenas fronterizas, gque han sido
sorprendidas, por el ingreso de agentes patdgenos, en total
estado de desproteccién. '

3.6.= EXPERIENCIAS EN DIVERSOS PAILSES
3.6.1.~ Consideraciones Preliminares

En numerosas publicaciones se relatan experiencias
de campo sobre resultados de la aplicacién de programas de
abastecimiento de agua y/o de evacuacidén de  excreta en
diversos paises considerados "en desarrollo%, aln cuando
algunas de esas experiencias han tenido lugar en ciertos
nicleos poblacionales de caracteristicas especiales, ubicados
en territorio de los Estados Unidos de Norte América.

En un articulo intitulado,conforme a traduccidn al
espafiocl, "Evidencia Epidemiclégica de los Beneficios para la
Salud, procedentes de Mejoras en Agua y Saneamientc en Palises
ern Desarrollo“ de Steven A. Esrey y Jean Pierre Habicht
{(publicado en “Epldemlologlcal Reviews® de "The Johns Hopkins
University School and Public Health¥, Vol. 8 Pags. 734/786)
se han tomado en consideracidn estudios sobre el impacto del
abstecimiento de agua en la salud humana, que se dejaréan de
lado en este caso por no constituir el tema del presente
trabajo, mis seis estudios que examinan el impacto debidos al
agua y al saneamiento conjuntamente vy @ veintiseis estudlos
dedicados al impacto del saneamiento sobre la salud. '
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Cabe seflalar gue la ‘consideracién en conjunto de
tales trabajos puede conducir a econclusiones erréneas, pués
se trata de una serie de exposiciones de experiencias
realizadas en paises con caracteristicas muy disimiles en
cuanto a clima, grado de desarrollo, epidemioclogia,
composicidn etaria, etc., ademis de enfocar el problema desde
muy diferentes puntos de vista. Por ejemplo, dos de ellas
{una no fue mencionada por los autores antes citados) se
refieren exclusivamente a los casos de cblera; otras enfocan
el problema desde el punto de vista de 1a morbi-mortalidad
infantil; en algunas  se toma en consideracidn las
enfermedades diarreicas en general sin especificacién de
causa mientras otros estudios se detienen especialmente en
las causadas por ciertos agentes patdgencs, casi siempre la
Shigella, o bien los Ascaris, la Trichuria o la Salmonella.

En la mayoria de los casog las acciones se
limitaron a construir servicios de agua y/o letrinas pero en
muy pocos de ellos _se hace referencia a la incidencia de 1la
educacién sanitaria v a otros factores tales como el
amawantamiento de Yos nifios, la calidad de 1la alimentacién,
la vivienda, la proliferacién de insectos, etc.

Los migmos autores sefalan ademis, otras
circunstancias negativas para llegar a conclusiocnes
generales. Asi, por ejemplo, indican gue en los 26 ejemplos,
en los 20 gque informan sobre impactos positivos de los
servicios de agua y saneamiento sobre la salud, fueron
comparados diferentes niveles de ganeamiento; 1los restantes,
seglin los mismos autores, aparecen como defectuosos por
obvias diferencias regionales en la comparacién de los grupos
Y un inadecuado nimero de unidades de. comparacidn. Otros no

especifican edades o. categorias etarias de los grupos  en
estudio.

Los 20 estudios informan, de un modo constarite,; 1la
asociacién entre saneamiento mejorade y salud. Otro aspecto
que consideran, es que la mayoria de ellos indicarian que el
Saneamiento es mis importante determinante de la salud
infantil gue el agua, en especial en lo gue respecta a
indicadores de morbilidad, crecimiento y mortalidad.

Algunos estudios, muy pocos, toman en cuenta el
impacto en la salud seglin el nivel del saneamiento,como por
ejemple, gue un retrete con arrastre de agua produce mayor
Cimpacto gue la letrina de pozo, I1la que, a su vez, es

comparada con la ausencia total de un servicio de
saneamiento.

En algunos casos, la mejora de los efectos del
saneamiento en la salud es relacionada con ciertos "factores
de riesgo,"™ tales como el amamantamiento de los lactantes,

los ingresos del grupo familiar ¥y el grado de instruccién de
las madres.

1

.
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Lo expuesto revela gue careceria de sentido hacer
referencia al contenido de cada uno de esos trabajos y otros
no cltados por los autores mencionados, sobre todo si sze
tiene en cuenta ¢gue, en gran parte de ellos, se han seguido
métodos defectuosos de investigacidn 3% se elaboraron
conclusionés a veces no plenamente Jjustificadsas por los
resultados gue se exhiben.

Por tales motivos, se considera mas Gtil efectuar
una referencia mis detallada a ciertos trabajos gue brindan
algunas pautas gue, por una u otra razén, pueden ser de
aplicacién en nuestro pais Yy en congecuencia, orientar
clertos tipos de soluciones para los problemas gque se
presentan en nuestro territorio.

3.6.2.~ BRnélisis de Experiencias Escogidas
3.6.2.1.~ El Caso de la Infeccién por Vibridén Colérice

Dado gue este tema reviste en este momento un
interés de alto grado para nuestro pais, se consideraran dos
trabajos gue se refieren a paises asiaticosg, dade due
obviamente son anteriores a la aparicién de brotes en nuestro
pais. El primerc de ellos requerird mé&s atencién puéds se ha
convertido en un ejemplo clésice para comparar poblaciones
con diferentes grados de servicios sanitarios.

Se trata,en este caso, de una experiencia de campo
relatada por J. C. Azurin y M. Alvero, con el titulo gue,
traducido al espafiol, es el siguiente: "Evaluacién de Campo
de las Medidas de Saneamientce Ambiental c¢ontra el Célera% vy
fue publicado en el Boletin de la Organizacién Mundial de la.
Salud del afio 1974, N2 51, PAg. 19 a 26. El estudioc se llevd
a cabo durante cinco afios, comenzando a mediades de 1968 y
finalizando al terminar el afio 1972. Abarcd cuatro

comunidades de Filipinas, wubicadas a lo largo de la costa, .

que son similares en tamafo, caracteristicas geograficas y
composicidén demografica. Las cuatro tenian ademés una
historia de infeccién de cdlera en los afios anteriores al
estudio. El procedimiento de 1la investigacién se basd en
comparar distintas situaciones de saneamiento en tres de las
poblaciones, con respectc a una comunidad testigo o control.
Las diferencias eran las siguientes: wuna comunidad, Sibucao,
contaba con servicios mejorados de abastecimiento de agua y
disposicidén de excreta; una segunda comunidad, Mangsufgay,
tenia un abastecimiento pobre de agua y un servicio de

retretes mejorado; la tercera, Dawis, contaba con un servicio

mejorado de agua pero con un pobre servicio de retretes y por.
Gltimo, West Wisayan, gue era la comunidad control, contaba
con pobres serviclos de agua y retretes.
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En la Tabla 1 se indican las cantldades de
viviendas, familias y poblaciédn total de cada comunidad,
ademds de las caracteristicas del saneamiento de las mismas.

En la Tabla 2 se aprecia la distribucién de 1la
poblacidn por grupos etarios en las cuatro comunidades.

En la Tabla 3 se puede apreciar las cantidades de
casos de infeccidén de cdlera y su relacién con las medidas de
 saneamiento adoptadas en cada comunidad y en una Gltima
tabla, se muestra la reduccidn de la incidencia de cdHlera en
las cuatro comunidades. -

En las conclusiones, de acuerdo con lo expresado en
lag tablas, - los autores advierten gue la mejora en la
disposicidn de excreta reduce la incidencia de los casos de
cblera en un 68%, mientras el abastecimiento de agua sana lo
hace en un 73% y cuando ambos serviclos son mejorados, en un
76%. Se advierte ademds gque en logs dos Gltimos afios del:
estudio hay una considerable diferencia de tasas de
incidencia entre Sibucao, con ambos servicios mejorados y
Magsufigay que disponia de letrinas mejoradas, solamente. A
juicio de los autores, el estudio demostrd gue medidas
simples y no costosas son suficientes para el control del
cdlera, lo cual concuerda, dicen, con el hecho de gue el
cblera ha desaparecido de muchas 4&dreas con tan limitados
servicios, en las cuales sin embargo la shigillosis y la
salmonelosis son aGn frecuentes.

Es interesante seflalar gque los autores ponen
énfasis en que el éxito de la experiencia debe ser acreditado
a los habitantes "cuya colaboracién y gradual aceptacidn . de
los nuevos servicios de saneamiento y de la necesidad de
hébitos més higiénicos los condujo a una general mejora de
las condiciones ambientales", Se informa, asimismo, que el
periocdo de estudio fue dedicado a considerables mejoras en
educacién e higiene, mucho de ello a través de los esfuerzos
de la poblacién misma de modo gue los resultados fueron
vistos como el producto de la participacidédn comunitaria®.

La restante experiencia, a la cual se hard breve
referencia pués se ha aplicadoe a campamentos de refugiados y
no a poblacidn normalmente estable, tuvo lugar en Bangladesh
y ha sido dada a conocer por Khan, Moslemuddin, en un
articulo cuyo titule traducido al espaficl es "Rol del
abastecimiento de Agua y Saneamiento en la Incidencia de
Cdélera en Campos de Refugiados", publicado en el Informe
Cientifico Ng 45, del Centro Internacional para la
Investigacibn de las Enfermedades Diarreicas, afio 1981.
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. Tabla 1. Comunidades con diferentes niveles de saneamiento-1968-70

Hombre de la comunidad [Categoria del saneamiento [Viviendas|Femiiias [Poblacidn
West Wisayan pobre agua,pobre retretes 111 134 T43
Dawis agua mejorada,pobre retr. 125 135 803
Magsuhigay pobre agua,rsetretes mejor. 108 128 7ar
sibucao mejorados agua y retretes 118 135 ™5
total 482 532 1089
Tabla 2. Distribucién Etaria en la Poblacidn total
Grupos BEtarfos [West Wisayan] Dawis Magsufigay $ibucac Total
0-5 142 1314 109 145 527
5-9 118 129 146 128 521
10-14 92 109 103 96 409
15-24 118 146 168 122 554
25-44 187 18¢ 158 187 721
45-64 63 77 87 50 287
> 65 23 22 16 18 79
total 763 803 787 756 3089
Tabls 3. Relacidn entre Saneamiento y Célera 1968-72
Comunidad Saneamiento (1968 [1969 1970 1971 1972 [total
Mt de infecciones de cdlera confirmadas bacteriolégicamente
West Wisayan control 31 &4 &4 14 18 171
Pawis agua (A} 10 19 9 5 7 50
Hagsufigay retretes{R)| 13 17 16 10 8 58
Sibucao R+ A 17 5 12 7 o 41
total 71 85 85 36 33 | 320
Tasas de incidencia por 1000 habitantes
West Wisayan control 47,7 159,2 186,11 118,8 | 24,2 1230,2
bakis agualA) 12,4 123,7 111,21 6,2 8,7 | 62,3
Magsufigay retretes(R){16,5 i21,6 12,7 12,7 ¢ 10,2 | 73,7
Sibucao R+ A 22,5 1 6,6 115,91 9,3 O 54,2
Ffectividad de las medidas de saneamfentc (%)
West Wisayan control AEER N EE R R b L bl S
bawis agua {A) 70,2 160,0 187,0 [66,9 | 64,0 i72,9
Magsuiigay retretes{R) 60,4 |63,6 iB5,2 i32,5 | 58,0 |48,0
sibucao R+ A 46,1 |88,8 188,B [50,5 1100,0 |76,4
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Tabis 4. Reduccidén de la incidencia de colera en las 6 comunidades

» | Comunidades H® de casos Tasa/ 100 Reduccidn de la
incidencia
West Wisayan 32 4,31 e
Dawis i2 1,49 65,4
Magsufigay 18 2,2% 46,9
Sibucao 7 0,93 T8, 4

El estudio se basa en la comparacidn de los casos
de cblera que requirieron hospitalizacién, de tres grandes
campamentos de refugiados, durante las epidemias registradas

en Dacca, durante los afios 1874 - 1975, Uno de los
campanmentos, llamado Geneva, tenia agua entubada y letrinas
conectadas a alcantarillas; el segundoe vy el tercero,

Kamalapur y Kabutédn, tenian pozos  tubulares con bombas de
mano, estangues y letrinas superficiales cercadas. El primero

de ellos tenia el 62% por ciento menos de casos de célera gue
los dos restantes. |

3.6.2.2,=~ Estudios Realizados en Paises Latincamericanocs

i.- Estudios realizados en Guatemala

Se trata de dos informes: uno de ellos se extiende
de 1956 a 1959; el segundo abarca de 1959 a 1962. Ambos se
realizaron sobre 4 aldeas seleccionadas: Chimaltenango, San
Andrés Itzapa, El Tejar y Santa Maria Caugué.

En el primer estudio se examinaron las siguientes
variables: disposicién de heces, abastecimiento de agua,
residuos s6lidos, alimentos Yy Vvivienda. En cuanto a la
disposicién de heces, no habia instalaciones sanitarias
dentro de las casas; existian letrinas exteriores en un 60 a
85% de las viviendas pero sbélo 20% tenian pozo revestido %
losa de hormigén. Las familias con letrinas tenian 16,8
ataques anuales de diarrea entre todos los integrantes de la
familia, las familias sin letrina registraron 22,4 atagues
anuales. En los nifios de 1 a 5 afies, sin letrinas, la
incidencia era de 80,3 y de 60,3 para los gue tenian letrina.
En lo que se refiere al abastecimiento de agua, era conducida
por cafierias a 16 grifos piblicos, gue brindaban servicio al
90% de las familias, 10% tenian abastecimiento domiciliario.
Se produjo contaminacién en las primeras. La tasa de atagques
de diarrea en nifiocs de 0 a 5 afos no era diferente entre los
dos servicios. En una poblacién, 25% de las familias tenian
conexién domiciliaria: su tasa anual de ataques entre los 0 y
5 ahios de edad era de 128,6 y entre los gque usaban fuentes
plblicas, 134,8. En cuanto a residuos’ s6lidos, alimentos vy
vivienda no se advirtieron diferencias importantes. Las

moscas tampoco parecen haber tenido incidencia en la
infeccién. : :

»
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. Las conclusiones més importantes indicaron que 71%
de los casos Iindice de diarrea ocurrian entre nifics en edad
preescolar. La desnutricién fue un factor importante; la tasa
anual de enfermedades diarreicas por cada 100 personas en
riesgo fue de 75,0 para mencres de un afio, 64,1 para nifios de
1 a5 ahos, 9,7 para 6 a 4 afios, 5,1 para menos de 15 afos,
cuando la tasa general era de 17,9. El principal medio de
transmisidn parece ser el contacto personal, aungue hubo
otros aportes, como por ejemplo la contaminacién del agua.

El segundo informe {1959 - 1%62) enfoca la
discriminacién de los agentes patégenos bacterianos por
nimerecs y porcentuales de casos, como se advierte en la tabla
5. Obsérvese que el total de las infecciones por bacterias
representa solamente el 24% de los casos de diarreas,
gquedando un 76% de causas sin especificar. Los agentes
patégenos discriminados son la shigella en sus distintas
subespecies, la salmonella y 1a esqueriquia coli. Los
restantes casos podrian incluir a los demds agentes no
investigados o sea los protozoarios, los gusanos y los virus,
aungue en el estudio en consideracién se aclara gque otras
posibles fuentes serian inducidas por los alimentos o
deficiencias en la nutricién. Es interesante también tomar
en cuenta los casos de portadores de agentes patdgenos
bacterianos sin diarrea, gue se advierte en la Tabla 6, con
mencidén de los agentes en forma genérica vy la escala etaria
de los portadores. La 1dltima columna indica el total con
11.7% de portadores, observando gue los nimercs mis altos de
portadores estd entre 1 y 3 afios, descendiendo en el 49 afio
de edad. Otros datos interesantes sons

a) el promedic de atagues anuales de diarrea fue de 18%
siendo los porcentajes més altos los correspondientes a
los nifios de 6 a 11 meses de edad 110,7%, para los de 1
afio, 120% y 2 afios, 105,7%;

b) las muertes por diarrea alcanzaron, en promedio de edades,
el 5.42% por mil de habitantes que representa el 27% de
todas las causas de nmuerte. Los iIndices mads altos
corresponden a nifics de 1 a 4 afios.

Se establecié la comparacidn entre viviendas con y
sin letrinas, tomando el nimero de casos de diarrea aguda en
relacién con el nimero de personas sometidas a riesgo, dando
un porcentaje de 16,8%, para los gue tenian 1letrina vy de
22,4% para los gue carecian de ella. Los autores aclaran gue
las letrinas habian sido introducidas con varios afios de
anterioridad, por lo gue la comparacién no era de "antes y
después", sino "con o sin letrina". En la Tabla 7 se observa
la distribucién por edades. Se ve claramente gue en nifios
menores de 1 afio,la tasa de los que viven en casa con letrina
supera a les de gue carecen de letrina si bien,como lo
expresan los autores del trabajo gue se estda comentando,la
diferencia no es estadisticamente significativa. En sintesis,
puede decirse que los datos no ' muestran diferencias
importantes,desde el punto vista estadistico, gue induzcan a
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pensar gue la letrina, "tal como es usada en las aldeas, "
tenga influencia en la diarrea’ de los nifios en los dos
primeros afos de vida. -

. Otro aspecto gque fue investigado es el de la
relacidn entre mala nutricidn y la gravedad de la enfermedad
diarreica, tomando en consideracién los nifios de hasta 5 afios
de -edad. La mala nutricién fue medida en base al pesc de los
nifics, tomé&ndose tres grados de mala nutricién:

12} cuando la diferencia del peso fue mayor gue 10% Yy menor
gue 25% de los promedios aceptados;

22) cuando la diferencia estaba entre 25 y 40% vy

3¢) cuando 'superaba el 40%. La Tabla 8 distingue entre casos
de diarred aguda y los casos severos, pudiendo apreciarse
gue el porcentual de casog severos llega al 33,2% cuando
los nifios estén mal nutridos.

Tabla 5
FatGgenos Bacterianos presentes en 57B casos
de Enfermedad Diarreica Aguda en una Aldes
Rural de Guatemala: Febrero 1961-Junic 1962

Enfermedad Diarreica Aguda
Bacteria
HE de casos % de todos los casos
Shigelila dysenteriae 1 | 10 1,7
$Sh. dysenterias ? 4 0,7
Sk, Flexneri 1 2 t,3
Sh, Flexneri 2 23 3,8
sh. Flexneri 3 - 32 5.5
Sh. Flexneri é 36 6,2
sh. Boydi 5 0,9
sh. Sonnei 9 1,6
Saimonella 1 6,2
Escherichia Coli 1 17 2,9
Minguna 439 76,0
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Tabla 4

Portadores de bacterias entéricas patdgenas, nifios sin diarrea,
por edad en tres aldeas guatemsltecas

Edad H* de Shigella Salmonella Escherichia coli Total
{afios) riifios
Portadores % Portadores % Portadores % Portadores! %
Henos de 1 4T 16 1,5 i 0,2 31 4,8 &2 6,5
1 6590 &1 8.8 G - 38 5,5 96 i3,¢9
2 678 71 10,5 1 G,1 25 3,7 93 13,7
3 676 49 16,2 0 --- 24 3,6 90 18,3
3 459 35 7.6 é 0,4 14 3.0 47 10,2
Total 3150 246 7,8 4 0,1 132 4,2 348 11,7
Tabla 7
Tasas anuales de diarres aguda por mil pérsonas en riesgo, por edad,
en viviendas con y sin letrinas
Con letrinas Sin letrinas
Edad en
afios Personas N2 de |Tasa por Personas | N2 de | Tasa por
en riesgo | casos (1000 y afo| en riesgo| casos | 1000 y afe
Menos de 1§ 136 123 80,7 35 21 52,8
15 524 365 60,3 122 1097 80,3
6-14 795 81 8,3 150 24 11,7
15+ 2109 13 4,6 410 35 7.3
Total 3584 682 16,8 747 187 28,4
Tabla 8
Casos Severos de Enfermedad Diarreica por grado de
Mainutricién, en nifios menores de 5 afies,en Santa
Maria Cauqué. Febrero 1961 a Junio de 1962
{asos agudos Casos severos
Malnutricidn | de enfermedad
diarreica Be %
Nihguna 35 8 22,9
ter.grado 172 £5 37,8
2do.grado 254 T4 29,1
Zer.grado 35 14 40,0
Todos los v
grados 461 153 33,2
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Otros cuadros muestran un aumento de la incidencia
de la diarrea cuando se produce el destete de los lactantes,
es declr, cuandc guedan privados de la proteccién gue se
supone les brinda la leche materna, aclarando 1los mismos
autores gue ello puede deberse también a la deficiencia de la
alimentacidn de reemplazo. En las conclusiones del trabajo se
sehala que la mayor frecuencia de 1la enfermedad, como en la
mayoria de los paises en desarrollo, recae en los nifios en la
edad preescolar. Las muertes por diarrea son numerosas  en
esta edad, hasta el punto que la diarrea fue la primera causa
de muerte en la poblacién en ese periodo de vida. La mayoria
de los nifios sobre la edad de seis meses presenta algin grado
mensurable de malnutricién. '

2.+ Butudios realizados en Panami

Se va a efectuar referencia a un trabajo intitulado
(en traduccién castellana) "Vivienda Yy Ciertos Factores
Ambientales y Prevalencia de Bacterias Enteropatdgenas entre
Nifios con Enfermedades Diarreicas en Panamd", de Miguel
Kourany y Manuel A. Vazquez, publicado en "American Journal
of Tropical Medicine and Higyene, 18(6) 939-941, afioc 1969.

fueron observados 1919 nifics de la Ciudad de Panami
con la siguiente metodologia:

1.~ Se disefid una c¢lasificacién de las viviendas sobre la
base de la observacién directa en el terreno y datos de
las instalaciones sanitarias procedentes del Censc de
1960. Las viviendas se «c¢lasificaron en tipo 1, las
carrespondientes al sector de clase media alta; tipo 2,
viviendas de comienzo del siglo con instalacién de agua y
letrinas comunales en c¢ada piso; tipo 3, chozas de
barriadas pobres con letrinas y fosas comunes y asi
sucesivamente hasta llegar al tipo 6 correspondientes a
viviendas m&s pobres del A&rea rural, con letrinas de
pozo.

2.~ Esta clasificacidén sirvid solamente para establecer netas
diferencias entre los habitantes de las viviendas tipo 1
Yy los de las deméds viviendas en conjunto, ya gque las
diferencias entre estos Gltimos no eran significativas.

l.as conclusiones inmediatas muestran los beneficios
del abastecimiento domiciliario de agua por cafierias y la
necesidad de considerar los factores diversos que influyen en
el desarrollo de las enfermedades diarreicas. Los mismos
autores indican gue los programas para brindar viviendas
adecuadas, deben incluir no solamente abastecimientos de agua
potable en cada casa y un sistema seguro de disposicién de
excreta sino también una mejora en el nivel de vida general,
lo cual ocasionard, dicen, un descenso significativeo en 1la
frecuencia y severidad de las enfermedades diarreicas.
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3.~ Estudics realizados en Costa Rica

Se trata de un trabajo de Helen A. Moore,Enrigue de
la Cruz y Oscar Vargas Mendez, titulado en espaficl "Estudios
de Enfermedades Diarreicas en Costa Rica. IV. La Influencia
del Saneamiento bajo la Prevalencia de Infecciones
Intestinales vy Enfermedades Diarreicas",publicado en
"American Journal of Epidemiology®, 82 (2),162-184, afo 1965.

Este trabajo fue patrocinado por el Ministerioc de
“Salud PGblica de Costa Rica, la AID de Estados Unidos y el
Servicio Cooperativo Interamericano de Salubridad Piblica;
expone una investigacidén epidemioclégica que tuve lugar entre
1954 y 1961.

, Esta parte del estudio considera instalaciones
sanitarias en casas de familia de seis distritos del Cantédn
de Barba, ubicado en la zona rural, con 1202 hogares y 6545
usuarios del abastecimiento de agua municipal. El objetivo
fue establecer posibles correlacioens entre instalaciones de
saneamiento y condiciones sanitarias por una parte y la
morbilidad por diarrea por la otra, con informaciones sobre
infecciones intestinales vy parasitismo. La metodologia del
trabajo fue la siguiente: se clasificaron los seis distritos,
considerando con el nimero 1 al gue tenia mejores condiciones
de saneamiento en las viviendas, hasta las gue tenian el peor
saneamiento. Se efectuaron visitas casa por casa, tratando de
establecer la fuente de agua usada y su ubicacién, el sistema
de disposicién de la excreta, drenajes, animales domésticos
con acceso a la casa, material del piso, propiedad del
inmueble, proteccidn contra insectos e instalaciones de
plomeria.

Los resultados mostraron:

12) El porcentaje de casos de diarrea no mantenia relacién
con los niveles del saneamiento;

22} El monto del alguiler establecia una especie de
estratificacidn segin  ‘la cual los porcentajes de
enfermedades diarreicas,especialmente entre nifios de 0 a
4 afios, descendia a medida gue aumentaba el alguiler;

3¢) Se tomd como paridmetros del uso del agua el nimero de
accesorios (canillas, depdsito, etc.) gue usan agua y los
porcentajes de casos de Ascaris, Trichuris y Shigella,
ademés de los casos de diarrea en general. La comparacién
resultd efectiva pués se demostro gque,a mayor uso de
agua, menos cantidad de infecciones;

42) Se considerd, por una parte, 1la relacidén entre la
disposicién de agua distribuida por caferias y las
enfermedades entéricas y por la otra, el tipo de la
instalacidén para la disposicidn y las mismas
enfermedades. Se tomarcn muestras para cultive de los
casos con diarrea v se observd gue de los 27 cultivos,que
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representaban el 37% de la poblacidén examinada, 10 dieron
resultado positivo en casas que carecian de agua
distribuida por cafilerias, contra 7% del total de los
cultivos. En lo gue respecta a los sistemas ae
disposicién de excreta, se observaron los siguientes
resultados: Las infecciones por &scaris eran menores an
las casas sin ninguna instalacién y las gque tenian tangue
séptice; las de trichuris eran un poco mayores en las
casas sin instalacién y las que tenian letrina bajando en
las casas con tangue séptico; la shigella se mantuve casi
constante en todas ellas, salvo en las que tenian tangue
séptico. Las diarreas eran mds bajas en n0mero en las
casas 8in ninguna instalacién; '

52) Se relaciond la cantidad de habitantes por vivienda con

© los cuatro porcentajes por morbilidad de enfermedades

entéricas y se mostrd gue, a menor densidad de ocupantes,
menores porcentuales de enfermedad;

62} Las lombrices eran mas frecuentes entre los adultos, con
ligera prevalencia en los varones, sin gue influyera la
existencia © no de letrinas pero en cambio 10 que gi
influyd fue el piso de la vivienda, pués en los sectores
donde los pisos eran de tierra la prevalencia era el
triple respecto a los demds casos.

Otros resultados gue vale la pena consignar son los
relacionados con la prevalencia de Entamoeba histolitica en
el sector de Santa Lucia,que tenia buen servicio de agua.
Sin embargo, se estimd gue hubo disenminacién de ese
protozoario precisamente a través del servicio de agua. Cabe
sefialar que en otro sector se atribuydé® también al agua
distribuida por las cafierias la cantidad de infecciones pox
Giardia lamblia.

Existe la posibilidad de gue varios de estos
resultados,alguncs de los cuales contradicen abiertamente los
obtenidos en otras experiencias, sean debidos a errores en la
investigacidn, especialmente por 1la falta de un grupo de
control. El estudio tampoco considerd otros elementos como el
amamantamiento de los lactantes, los grados de nutricién, el
nivel de instruccién de la poblacién, etc.

En sintesis, lo que si demuestra el estudio es la
relacién entre la infeccién intestinal en general y el agua
distribuida por cafierias, cantidad de accesorios para su uso
en la casa y los sistemas de disposicién de excreta.

42 En los afilos que corren entre 1960 y 1965, el Equipo
Consultor de la Organizacién Mundial de 1la Salud realizd
estudios sobre enfermedades diarreicas en siete paises gue
~eran: Mauritania, Sudédn, ReplGblica Arabe Unida, Sri Lanka,
Iran, Bangladesh y Venezuela. Se dejara de lado este estudio
comparative, para tomar en consideracidn la parte
correspondiente a Venezuela y sobre todo un nueve estudio gque
fue continuacidén del indicado, realizado sobre Venezuela y se
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extendid del 14 de Jjunio de 1965 al 14 de junio de 1966, del
cual se da informacidn en un trabajo de W. S. Van 2ijil, R.
Traviesc y M.A.Matute, intitulado “Estudios sobre
Enfermedades Diarreicas en Venezuela. Continuacidn del
Informe del Trabajo Inicial realizade por el Equipo Consultor
de enfermedades Diarreicas con el Ministeriec de Salud®,
publicado en el Documento de la OMS ENT/66.11. Este estudio
se centrd en ocurrencia y causas de enfermedades diarreicas
en las localidades de Pampanito vy Monay. En cada una de
ellas se consideraron dos zonas. En Pampanito, la zona nueva,
con casas modernas, con sistema central de agua distribuida
por caferias, que procedia de un pozo perforado, buen equipo
sanitario y buena disposicién de agua residual a sumideros.
Ese era el Nuevo Pampanito. En el Antiguo se obtenia agua de
un riacho, habia bajo nivel de saneamiento y el equipo
sanitario de las casas era deficiente. El 75% de las
viviendas tenian agua en el interior y el 40% estaba
conectado al alcantarillado en tanto el resto, en su mayoria,
descargaba los residuos en la superficie.

En el 4&rea nueva de Monay las construcciones no
eran tan buenas como las de Pampanito. En el antiguoc Monay,
un sistema de agua servia sdélo a pocas casas. No habia
equipos sanitarios y las aguas residuales se arrojaban sobre
la superficie del suelo. El nuevo Monay tenia casas bien
construidas pero el servicio de agua era llevade a cabo por
una camidén cisterna; las aguas residuales se enviaban al
suelo; la excreta se disponia en letrinas de pozo o
directamente en el suelo.

En las conclusiones los autores expresan dgue los
contactos persona a persona son mAs importantes que las
letrinas en la difusién de las diarreas; la mejora de la
vivienda no apareija resultados importantes, pero el
abastecimiento de agua reduce la incidencia de la diarrea;
dicha reduccién es aGn més importante si al mismo tiempe se
aplica un buen saneamiento. '

En el caso de Pampanito Nuevo,la reduccién de casos
de diarrea con el suministro de agua potable fue de 50% res
pecto a Monay Nuevo; las de Pampanito Viejo un 40% respecto a
Monay Viejo. Pampanito Nuevo mostrd una incidencia de
diarreas 34% menor que la registrada en Pampanito Viejo.

En sintesis,se habria demostrado gue las
enfermedades diarreicas entre nifios en edad preescolar se
reducen con el agua suministrada a domicilio por cafierias; la
abundancia de agua en las casas al permitir una mayor higiene
personal y de la vivienda, también acta positivamente al
igual gque las instalaciones sanitarias completas.
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4.- Estudios realizadoes en Colombia

- Se hace referencia agui a un estudio realizado en
un -barrio urbano de cCali,  ciudad de  Colombia, cuyos
habitantes son, en general, de bajo nivel econdmico, e
integrados en gran parte por “poblacién invasora" gue se
instala la mayoria de las veces en wviviendas precarias con
escasas posibilidades de obtener trabajo permanente. La
publicacidn del estudio,cuyc autor es James S. Roopman, se
hizo bajo el titulo "Eliminacién de Aguas Negras, Suministro
de Agua y Diarrea Endémica en un Barrio Pobre de Cali,
Colombia®™ y fue realizado en 1976 y publicado en el Boletin
de la Oficina Sanitaria Panamericana 88(5)  1980. La
investigacién tuvo su origen en los casos de diarrea
atendidos en 19 centros de salud de Cali al observarse gue en
el Centro de Salud Meléndez, ubicado al pie de algunas
colinas, se presentaba una proporcién de consultas de diarrea
creciente entre los afios 1973 vy 1los primeros nueve meses de
1876, como se advierte en la Tabla N2 9. En algunos de los
barrios mencionados la poblacidn se abastecia de agua
conectando una red de mangueras a las caferias gue llevaban
agua a otro barrio. El resto usaba generalmente agua de pozo
o de superficie. En total se estudiaron cinco barrios; se
realizaron entrevistas durante las cuales se tomaba
conocimiento de los casos originados durante la semana
anterior al dia de la entrevista.

Se tomaron muestras de los pozos de agua,
encontrando gue las mismas contenian microorganismos
coliformes fecales, no asi las muestras tomadas en las
mangueras. Los resultados de las encuestas se volcaron &n
una matriz de tasas de incidencia de cuatro dimensiones, por
grupos de edad, tipo de suministro doméstico de agua, vy
sistema de eliminacién de aguas negras. En la Tabla 10 se
presentan los datos c¢ruzados. La edad aparece como 1la
variable de mayor influencia vya gue los porcentuales de casos
van disminuyendo a medida gque la edad aumenta.

Tabla @

Nimero total de consultas y consultas por diarre en el centro de salud Meléndez

Afio Nt total de consultas en N® de consultas por diarres Proporcién de consultas
nifios menores de 5 afios en nifios mencres de 5 afos por diarreas

1973 1.693 76 ‘ 04

1974 1.441% 116 08

1975 1.510 177 . 2

1976* 1.984 : 341 A7

* pPrimeros nueve meses.
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Tabla 10

Incidencia de digrrea la semana anterior por grupo de edad, potabilidad del agus
vy sistema de eliminacidn de aguss negras

Sigtemas de Menores de 1 afio De t a 4 afios e 5 & 14 afios Mayores de 15 afios
eliminacion
de excreta Total casos % Total casos % Total . casos % Total  casos A

Usos del agua potable en el hogar

Lineas de ‘
Cloacas: 59 13 22 207 3% 19 488 3% 8 1017 32 3
Letrinas 27 10 37 133 36 27 387 £ N 557 2h &
Campo abierto 14 5 34 35 10 29 &5 g8 12 97 10 10

Usos del agua contaminada en el hogar

Lineas de )

cloacas 3 i 33 16 2 13 34 3 ) 49 0 0
Letrinas e A 21 87 21 24 210 29 14 247 "M &
Campo abierto 7 2 29 16 g 50 45 M 25 80 10 i3

De acuerdc siempre c¢on lo gue resulta de la Tabla
10 el usc de agua contaminada no parece tener mayer
incidencia y si en cambio la tiene el hecho de gque la
defecacidn sea a campo abilerto, a 1letrina de pozo 0o a
conexiones con redes cloacales.

Una de las conclusiones de este estudio gue suelen
invocarse en muchas publicaciones,es la gue establece due las
casas sin instalaciones para la eliminacidén de heces, tenian
66% mas de casos de diarrea gque las casas con letrina y que
éstas, a su vez, tenian 36% maAs que las conectadas a la red
cloacal. lLa diferencia entre las casas sin servicio alguno de
disposicién de excreta y las casas conectadas a red cloacal,
indicaban 127% mds de casos de diarrea en las primeras.

En este casoc se puso de manifiesto una variable que
estaria representada por el nimero vy proximidad de vecinos
con instalaciones inadecuadas para la eliminacién de las
aguas negras. Otro hallazgo de esta investigacién fue que el
tipo de retretes antihigiénico usado en la escuela de la zona
fue un factor muy importante para: la diseminacibén de la
infeccidn diarreica.

HYTSA Estudios y Proyectos S.A. F329



Las conclusiones finales serian:

12) La pgblacién estudiada es representativa de los problenmas
gue integran los cinturones de miseria que rodean a las
ciudades de Amdrica Latina;

28} La eliminacidn de las aguas negras es el factor prinecipal
de las enfermedades diarreicas en este tipo de
poblaciones y debe darse prioridad al establecimiente de
instalaciones adecuadas 'no sélo para proteger a dichas
poblaciones, sino también al resto de la comunidad".

3.6.2.3.~ Estudios Realizados en Loecalidades de
Caracteristicas Especiales de los Estados Unidos de
. Norte América

Se hard referencia a tres estudios: uno de ellos
realizado en una localidad del Estado de Arizona, el segundo
tuvo lugar en Fresno, California ¥y el tercero se llevé a cabo
en Kentucky Este.

1.~ Estudio en la Estacidén de Campo Phoenix, Arizona

Este trabajo se ejecutd por intermedio del
"Communicable Disease Center USPHS * y fue dado a conocer por
Melvin H. Goldwin, Leryu J. Love, Don C., Mackee Yy Rudolf G.
Warner, bajo el titulo "Observaciones de ocurrencia familiar
de diarrea y gérmenes patdgenocs", publicado en "American
Journal of Epidemiology™ 81(2) 268 - 88, 1966,

Este estudio tendié a establecer la necesidad de
medidas especificas para las enfermedades diarreicas, ademias
de lo concerniente a las condiciones ambientales.

El estudio se realizd sobre 41 familias de 328
integrantes en total, de los que se tomaron especinenes
fecales cada semana hasta obtener 2610 observaciones. La
condicién socioecondmica de todas las familias era baja. Las
casas tenian agua distribuida por caflerias, sistemas de
alcantarillade con arrastre de agua y refrigeradores.

‘Durante la observacién se registraron 246 episodios
de diarrea; hubo 52 que persistieron hasta la segunda semana,
siete hasta 1la tercera, cinco hasta la cuarta ¥y uno hasta la
novena. Se alslaron cuatro agentes patdgenos principales. lLas
familias fueron divididas entre de "alta ocurrencia® y de
"baja ocurrencia®, Ni el tanmafio de la familia, ni el
hacinamiento, ni el nivel sociceconémico mostraron
significacién para la presencia de agentes patdgenos. Se
omitidé investigar la eficiencia de la madre de familia, el
beneficio potencial de las instalacignes de saneamiento, la
dieta y la nutricisn.

’
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La higiene personal se reveld agul como el factor
mas importante pero se comprobd gue en los casos de més alta
ocurrencia, estaban mal realizadas las instalaciones.

La consecuencia fundamental gque se extrae de este
estudio es que el comportamiento de las personas incide en
las cantidades de infecciones, lo gue lleva a la conclusidn
de gue no basta con buenas instalaciones si no se hace al
mismo tiempo Educacidn para la Salud.

2.=- Estudio realizado en Fresno Country - California

El estudio se centrd en un campamento de
trabajadores agricolas inmigrantes entre octubre de 1952 y
abril de 1953 y fue dado a conocer por A.C.Hollister, Dorothy
Beck, Alan M.Gilleston y E.C. Hempille con el titulo
"Influencia de la confiabllidad del agua sobre la prevalencia
de Shigella en nifios de familias de trabajadores campesinos”
publicado en "American Journal of Public Health%, 45(3) 1955.

Este estudio se realizd sobre 6111 nifics menores de
10 ahos, en 123 campamentos de trabajadores agricolas.
Pertenecian a 2707 familias; el obijetivo era establecer la
correlacién entre la prevalencia dJde la shigilosis y 1la
disponibilidad de agua para la higiene personal, lavado de
manos, bafos yv lavado de ropa.

Lo importante de este caso es gue se tomaren
muestras rectales a todos los nifios menores de 10 afios con
intervalos de 1 mes o mas. Los campamentos fueron divididos
seqglin susg instalaciones sanitarias, en tres tipos:

1) casetas con grifos individuales y duchas y tinas privadas
o inodoros privados o ambas cosas;

2) casetas con sdlo grifos de agua en su interior, con
acceso a instalaciones comunales en el exterior;

3) casetas sin plomeria dependiendo de las instalaciones
comunales para el uso de agua y la disposicién de escreta.

En la Tabla 11 se advierte las diferencias de los
cultivos positivos de Shigella tomando porcentajes de nifics y
familias con distintos servicios de higiene y saneamiento.

El estudio demostrd, B segin sus autores, dgue la
prevalencia de shigilosis estd asociada con la disponibilidad
de suficiente agua para la higiene personal.

La critica gue se puede hacer a este trabajo
consiste en gue no toma en cuenta la forma de evacuacidn de
la excreta, a pesar de que el aumento de las cifras también
coincidian con la menor seguridad del sistema de evacuacidn.
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3.~ Estudio de Kentucky Este

. 5e trata de un trabajo realizado por los siguientes
autores: D. J. Schleimann, F. 0. Atchey, M. J. Welcomb vy S.
F.Welch bajo el tituloc de "Relaciédn de los Factores
~ambientales en la Ocuryrencia de las Enfermedades Entéricas en
un Area del Este de Kentucky" publicado en "Public Health
Monograph N2 54, 1958 editado comoc Public Health Monograph N2
581, y en "Public Health Reports", vol 73(11) 1958. :

Tabla 1.
Porcentajes de cultivos positives de Shigelle entre nifos

menores de 10 afos y poréentajes de familias de nifios
' infectados en relacion a las instalaciones sanitarias

instalaciones de plomeria Cultivos positivos Familiares Positivos
dentro de ia caseta ¢ pA

Grifo y ducha y/o letrina 1.6 2.5

$éle Grife 3.0 6.2 .

Hada 5.8 1.0

El estudio se desarrolld entre setiembre de 1953 y
diciembre de 1955. Se instald una estacién de observacién en
canpamentos mineros con una poblacién de alrededor de 4000
personas distribuidas en comunidades de entre 100 y 1300
habitantes. El objetivo era investigar la asociacidén entre
condiciones ambientales especificas y la ocurrencia de
enfermedades diarreicas y estimar los niveles de control
obtenibles mediante determinados cambios ambientales. De
acuerdo a sug instalaciones sanitarias, las comunidades se
clasificaron en tres grupos: A, una sola comunidad con 1295
personas, con instalaciones completas de inodoros con desagiie
de agua y sistemas de agua fria y caliente en la casa; grupo
B integrado por 15 comunidades con 1624 persgonasg; tenian un
servicio parcial de instalaciones sanitarias pliblicas;el 80 %
de las viviendas tenian letrinas; 7¢% solamente agua fria;
29% dependian del agua del extericr de la vivienda; grupo C,
de 1009 personas con instalaciones sanitarias precarias: 99%

tenian letrinas; 77% dependian del agua exterior.
Se midid:

a) la prevalencia de 1la Shigella y la Salmonella entre los
nifics de edad preescolar; '

b} la prevaléncia de parésitos intestinales en individuos de
todas las edades;
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¢) la abundancia de moscas;

- d) cantidad de coliformes en nuestras de agua de
establecimientos piblices,servicios piblicos y privados.

Los resultados fueron los siguientes:

12.~- El1 indice de morbilidad de diarrea para todas las edades
fue 2,6 veces mayor en el grupo C que en el grupe B,el
cual a su vez fue 1.94 veces mayor gue en el grupo A. La
morbilidad para los nifios de ¢ a 4 afics fue 5,1 veces
mavor en el grupo C gue en el grupo A;

22.~ El porcentaje de muestras positivas de Shigella es
incrementado en relacién al menor nivel de las
instalaciones de saneamiento,en forma similar a las
infecciones helminticas.

32.- Los indices de morbilidad por Shigela fueron dos veces
mé&s elevados en las viviendas con 1,3 o0 mids personas por
cuarto;

4¢.- Un tercio de las personas con enfermnedades diarreicas
tenian inodoros con descarga de agua, nivel ninimo de
hacinamiento y nivel de educacidn superior;

52.~ Los efectos de las instalaciones sanitarias inadecuadas
fueron muy significativoes en la prevalencia de
enfermedades diarreicas;

6.~ La disponibilidad de agua y las instalaciones sanitarias
fueron,en sintesis, los factores principales de la
incidencia de enfermedades entéricas.

3.6.2.4.~ Otros Estudios Importantes

Se van a considerar aquil dos estudios, uno de ellos
realizado fuera de nuestro continente, que son considerados
importantes por el criterio cientifico gque los informa vy
dejan conclusiones que no pueden ser pasadas por alto para el
trabajo presente,.

1.~ Bstudio realizado en las Indias Occidentales (Antillas,
S8anta Lucia).

Se trata agqul de wun trabajo de Henry J. Fitzroy,
intitulado "Saneamiento Ambiental, Infeccidn y Estado
Nutricional de Nifios en Santa Lucia Rural, Indias
Occidentales® publicado en "Trabajos de la Sociedad Real de
Medicina e Higiene Tropical®™, 75(4) 507~513,1981.
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Este trabajo tiende a establecer la correlacidn
entre abastecimiento de agua, saneamiento y salud infantil.
La investjgacidn se realizd mediante el seguimiento, durante
dos afios, de la salud y el crecimiento de 229 nifios de 3
valles, gue se denominaban Cul~-de~Sac, Degruisseau vy Ti
Rocher cuyas caracteristicas aparecen en la Tabla 12.

Table 12
Estiddic realizade en Santa Lucia (Indias Occidentales-Antillas)

valle Abastecimiento Uso diaris de Dispasicidn

{Infervencién de Agua agua por familia de excreta

Cut-de-Sac | Fuentes publicas muy bh Letrinas. de "baja
‘i {Minguns)y - dispersas,una por cada : calidad® .

350 pebladores

Desruisseay Abhastecimiento de agus 120 . Letrinas de "haja
(sistema nueve independiente pars cada 1 calidadn ‘

de agual Famitia

71 Rocher Abastecimiente de agua 124 Letrinas con sello
{sistemas nuevos independiente para cada hidraulico

de agua vy letrinas)| familia

Las comparacicones fueron realizadas por la
combinacidn del tipo antes-después y el grupo de control,que
en este caso es Cul-de-~Sac. En los dos restantes las
infecciones causadas por Ascaris y Trichuria, descendieron
30% y 50% luego de instalados los sistemas de agua Yy
letrinas, respectivamente. La prevalencia de enfermedades
diarreicas fue también menor en ambos valles, 1llegando a
descender el 70% en el grupo de nifios menores de 1 afio.

En el area de Cul-de~Sac se tratd por diarreas y
vémnitos al 34.7% de los nifios, mientras en Desruisseau
descendié al 27.8% y en Ti Rocher al 18.5% . mostrande la
influencia positiva de las letrinas con sello hidréulico.

Las curvas de crecimiento de los nifies eran
similares en las 3 Adreas pero luego de la instalacidn de
servicios se registré, en las areas mejoradas, aumentos de
pesc y alturas por edades, especialmente entre los 3 y los 18
afios de edad. Segin el autor, esto Gltimo indicaria que la

desnutricién es m&s una causa gque una consecuencia de las
enfermedades.

2.~ Estudio en Miozapur, Bangladesh

Se trata de un estudio llevado a cabo entre los
afios 1984 y 1987, sobre un impacto en la salud de un proyecto
integrado que comprendié bombas manuales, letrinas mejoradas
y educacidn para la Higiene en un &rea rural de Bangladesh.
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El trabajo fue publicado por el Banco Mundial, Programa de
Agua y Saneamiento, en el afio 19%0, con el titulo (traducido
al espaficl) "Abastecimiento de Agua,Saneamiento y Educacién
para la Higliene." Sus autores son K. M. A. Aziz, B. A, Hogue,
S. R. A. Hutley, K .M.Minnatullah, 2.Hassan.M.R. Patway, M
-~ M -Rahaman y S. Cailrncross.

Se aplicé el método gue consiste en utilizar un
&rea de intervencién y un area de control, cuyas
caracteristicas demogriaficas son similares, como puede
advertirse en la Tabla 13. En las dos Areas, durante la
estacidn seca, la mayoria de las viviendas no estaba a més de
100 metros de un cuerpo de agua superficial. Algunas
viviendas también tenian un pozo de agua en su terrenco. El
agua era conducida a estos pozos con baldes.

Ambas dreas tuvieron tuberias conectadas con bomba
de mano. Al tiempo en gue se realizé la encuesta, habia 34
bombas destrabadas en el &rea de intervencidn y 44 en el &rea
de control. Algunas de estas fueron instaladas como parte de
un programa rural de abastecimientoc de agua; otras fueron
instaladas particularmente. Fundamentalmente interesa saber
que habia una bomba manual para cada 143 personas en el &rea
de intervencidén y una cada 103 personas en area de control.

Durante la estacidn seca, cuando cae el nivel de la
napa subterranea, algunas de estas bombas eran intGtiles para
extraer agua luego de unas pocas semanas. MA&s afin, encuestas
realizadas durante el proyecto indicaban gue sobre un
promedic del 20% de las bombas, en el &rea de control, no
estaban trabajando en un tiempo dado. Sin embargo mientras la
bomba no trabajaba, se contaba con otra bomba de repuesto.

En lo gue respecta a la disposicién de la excreta,
la mayvoria de las viviendas tenia acceso a un rudimentario
servicio de disposicién de excreta conocido como letrina
"Kacha" o a veces un lugar fijo, que consistia en una
plataforma rodeada por un cerco. La excreta caia de la
plataforma sobre la tierra de abajo. La contaminacién fecal
potencial de la superficie vecina fue, desde luego,
considerable. Solamente el 1% tenia una letrina "pucca® con
un pozo cubierto y una laja de piso de material permanente. ™
Las intervenciones consistieron en:

12:la instalacién de un tipo de bomba manual "Tara®;

22:se proveyeron letrinas "pucca" para cada vivienda, con un
total de 754 letrinas;

39:se llevd & cabo un programa intensivo de educacién para la

higiene. Este Gltimo consistid en visitas domiciliarias,
discusiones en grupos y sesiones de entrenamiento.
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isbla 13

P Caracteristicas de la Poblacidn en Estudio, afio 1584
Intervencion control
Humero de viviendas 799 713
Humero de pobladotres 4. B56 &.524
Tamafio medio de la vivierda 6,1 6,3
{error tipico de la media) 9,1 (0,13
Forciento de viviendas
< 1 afic 4 4
1-4 afios 10 ) 10
5-14 afios 28 27
15-64 afieg 43 43
: 45+ aftos 16 16
Porciente de viviendas con
por Lo menos 1 nifo <% afios 56 &0
Porciento de viviendas encabezadas por mujeras [ &
Porciento de viviendas de musuimanes 70 84

Porciente de adultes(>15 afios) sin educacién:

VEIONEsS 58 41
mujeres 83 Te
Forciento de jefes de familia con ocupacion:

Agricyltores en tierra propia U 44
Trabsjadores agricultores asociados 10 8
Trabajadores no calificados 10 15
Empresarios con capital 12 10
Trobajadores calificados 8 5
Pescadores 5 0
Servicio, maestros 7
Otros ] (- 10

El impacto sobre las enfermedades diarreicas fue
estudiado en nifios menores de 5 afios de edad,usando
diferentes disefios. El1 primero compard la morbilidad por
diarrea entre las 4&reas de intervencidén vy de control; el
segundo compard subgrupos del area de intervencidn, de
acuerdo con los diferentes niveles de usco de los servicios
mejorados.

Los datos conteniendo detalles sobre diarreas
fueron recogidos en entrevistas semanales por agentes
sanitarios femeninos. La diarrea fue definida como tres o m&s
movimientos blandos en un periodo de 24 horas y un episodio
fue considerado completo cuando hubieren transcurride dos
dias consecutivos libres de’ diarrea. La informacidn
recolectada por cada episodio incluyé el tipo de diarrea, 1la
duracién del trastorno Yy cualesquier sintomas asociados,
Hasta diciembre de 1985, todos los nifios que residian en las
dreas en estudio cada mes, era consideradoc en' riesgo de
gsufrir un ataque de diarrea.
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Se tomaren muestras rectales en nifics con diarress
en el dia de la entrevista y fueron examinadas en relacidn a
la bacteria shigella spp.

Se utilizd una medida de prevalencia gue era la
proporcidén de dias transcurridos con diarrea; igual criterio
se utilizd para la prevalencia de la shigellosis. Resultd asi
una tabla en la gue se cruzaban los nifios-meses de
observacién, la incidencia total, la incidencia de diarrea
persistente, la proporcidn de episodios de méds de 14 dias de
duracidén, la incidencia de disenteria, el % de dias de
diarrea, % de muestras rectales positivas para la shigella
spp. ¥ la porcién de dias con shigellosis. (Ver Tabla 14). Es
interesante observar la wmedia y la mediana de la duracién de
los episodios de diarrea en el &rea de intervencién y en la
de controel, como se ve en la Tabla 15.

Se analizd también el impacto socbre el estado
nutricienal de los nifios. Se = realizaron 14 encuestas
trimestrales de peso y altura de todos los nifos de 0 a 35
meses de edad, tanto en el drea de intervencidn cuantoc en la
de control, gue revelaron fundamentalmente gue la altura y el
pesc eran mencres de los estandars aceptados para la edad
regpectiva, sin advertirse diferencias sustanciales entre
ambes grupos.

Se mididé también el impacto sobre el estado
nutricional en los nifios de 0 a 35 meses de edad. El estado
nutricional también fue encontrade pobre, lo gque explicaria
que los promedios de peso y altura por edad fueran bajos en
ambos sectores. Se estudiaron asimismo las relaciones entre
estado nutricional y factores de riesgo, considerdndose como
tales a la distancia hasta la bomba de mano, el uso exclusivo
o no de la bomba para todas las actividades domésticas en la
estacién himeda y la defecacidn de los nifios o disposicién de
las heces en letrinas.

Conclusiones segin los Autores

No hay duda que el proyecto tuvo un efecto
significativo en el comportamiento. Su impacto fue més alla
de los cambios en la eleccidn de la fuente de agua y lugar de
defecacidn gque se podria esperar gue resultara de la simple
posesidn de bombas manuales vy letrinas; el programa de
educacién para la salud también jugé en esto un papel
significativo.

La incidencia de 1la diarrea en el Area de
intervencién cayé también en 3/4 de la que se registrd en el
drea de control.

La incidencia relativa de la diarrea en el area de
intervencién declind significativamente en cada grupo de
entre 6 meses y 5 afios de edad y en cada una de las tres
estaciones del afio gue se producen en la zona.
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La prevalencia de la diarrea se redujo en més del
50% de los nifos més pequehos.

Cabe sefalar que la diarrea declind también en
cierta medida en el Area de control, lo gue puade deberse a
que fueron mejoradas las practicas de higiene, dado gue otro
organismo estatal desarrolild, también en esta &res, un
programa de educacidn para la salud.

El factor ambiental de riesgo mé&s consistente en el
drea de intervencifén estuvo representado por la distancia gue
habia entre las viviendas y las bombas manuales.:

Las intervenciones afectaron significativamente la
prevalencia-de la ascariasis.

Otra conclusidn importantes gue extraen de esta ex-
preriencia los autores, es la de gue habria razones para poner
en duda, por lo menocs, la exactitud del modelo conceptual
segin el cual el estado nutricional es probablemente el
indicador méds informativo de la salud de una poblacién vy el
argumento, en el canmpo tedrico, de gue es una importante y
apropiada medida del impacto de los proyectos de agua potable
Yy saneamiento en ila enfermedad diarreica. El modelo
conceptual, siguilendo esos argumentos, seria que, episodios
repetidos de diarrea en un nifio tienen un efecte acumulativo
sobre su crecimiento. '

Sostienen los autores de este trabajo gque hay
evidencia de que, al menos en Bangladesh,los nifios crecieron
después de un episcdio de diarrea de modo gue el impactoc de
cada episocdio sobre el crecimiento duré solamente unas pocas
semanas. Si esto es cierto, concluyen, una intervencién gue
controle la diarrea no es necesariamente creible gque cause un
incremento perdurable en el estado nutricional de los nifios.
Es ma&s aln, no siempre ha sido detectado en la préactica, un
impacto sobre el estado nutricional.

En las "implicancias politicas" se expresa, entre
otros conceptos, gue el estudio hace importantes
contribuciones a la epidemiologia de las enfermedades

diarreicas y a nuestra comprensién de la interrelacién entre
diarrea y nutricién®.

El proyecto ha demostrado la verdadera factibilidad
de las ventajas operacionales de un disefio integrado, en el
cual son combinados abastecimiento de agua, saneamiento vy
educacidn para la higiene. Respectc a esta Gltima se afirma
gque "el componente de la educacién para la higiene ayudd a
aseguraxr el uso de las bombas manuales y la aceptacién de las
letrinas y, al mismo tiempo, que los mensajes no habrian
podido ser puestos en practica sin ellas®. -

F.3/38 HYTSA Extudios y Proyectos 5.4




Tabia 14. Morbilidad Diarreica por Area de Estudio y Afo

r
1984 1985 19864 1987
Nifios-meses de observacidn
hrea de Intervencign 6,922 8,301 8,450 8,257
Area de Control 6.603 8,20 8,111 8,165
Incidencia Total
Area de Intervencidn 3.85 2.7, 2.18 Z.34
Area de Control 3.75 3.5¢9 1.98 3.12
RRIa i.02 0.75%% 0.73% 0.75%
: - ‘Intervalo de confianza 95% .96,1.091 .70,.80 | .6B,.78 | .7C,.80
Incidencia de diarrea
- persistente
Areg de Intervencién 0.606 G.62 .56 0.63
Area de Controt G.58 G.9% 0.94 1.10
RD1 1.02 Y- Q.59%* | 0,58%
Intervailo de confianza 95% A7,1.2 L60,.77 J52, .67 .52,.65
Proporcion de episodios
>14 dfas de duracion
Area de Intervencién G.1% 0.23 .26 0.27
Area de Control 0.16 .25 0.32%% | 0.35%%
Incidencia de disenteria
Area de Interevencidn G.62 0.34 0.24 8.27
Area de Control 0.54 037 0.34 4.36
RO 1.16 0.92 D.70%% | 0, 75%%
Intervalo de confianza 95% 1.0,1.34| .77,1.090 .57,84 [ .61,.88
% de dfag con disrres
Ares de Intervencion 8.8 9.7 2.1 8.5
Area de Control 8.9 14, %% 16.8*%* 17 5=
% de tomas rectales positivas
para Shigella spp.
Area de intervencion 7.3 9.9 17.¢ 17.5
(1,398)b| (933) {865} (9613
Area de Control 8.¢ 11.2 17.2 17.2
(14,6373] (1,323) ¢ (1,206)] ¢1,351)
% de dias con shigellosis ¢ .
Area de Intervencidn G.64 0.96 1.55 1.66
Area de control G.7M 1.58 2.89 3,01
Hota: test chi-cuadrade para significacidn de diferencia entre dreas
*p<G.01;**p< 0.001. .
a Razdn de densidad de incidencia.
b Numero de tomas rectales,
¢ Calculado muitiplicande elporcentaje de muestras ‘rectales positivas para
shigella spp. por el % de dias con diarrea. '
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Tabla 15

; HMedia y Mediana de la Durascion de Episodics de Diarrea
por Area en Estudio v por afic

1984 1985 1986 1987
Hedia de la Duracisn (en dias)
Ares de Intervemcisn 8,4 13,1 15,2 14,8
Area de Control 8,7 14,3 20,6 - 20,5
Mediana de la Duracién (en dias) _
. . Area de Intervencidn 5 5 5 . 5
Area de Controi 5

De la misma manera, dicen, el provecto Mozapur "ha
demostrado las ventajas de involucrar a las muieres, no
meramente como receptoras pasivas de los servicios mejorados,
sino como participantes activas en su mantenimiento®.

Finalmente, los autores plantean importantes
cuestiones técnicas gque han sido puestas de relieve por la
experiencia del proyecto con las letrinas de doble pozo:

dHasta qué punte es alternado correctamente el uso de los
DOZOR?

iCudles son los arreglos mas apropiados para la remocidén vy
posible uso de los desechos compestados?

LQué tasa de acumulacidn de lodo es apropiada para el disefio
de letrinas en &reas con una napa alta de agua?

Las preguntas tienen relevancia despuéds de
Bangladesh y son necesarias mayores investigaciones para
contestarlas. -

3.6.3.~ Conclusiones
3.6.3.1.~ Consideraciones Preliminares

Al pasar raépida revista & algunas de las
investigaciones realizadas scbre el terreno, uno de los
aspectos gque llaman poderosamente la atencién es el de gque, a
pesar del nlmero importante de las mismas, de los ponderables
esfuerzos y gastos requeridos para la ejecucidn de ellas, gue
exigleron varios afios de trabajo, son relativamente pocos los
resultados gue pueden considerarse Gtiles para enfrentar el
problema de las enfermedades transmitidas por agentes
entercpatdégenos en nuestro Pais. :
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Tal vez una de las conclusiones mis interesantes
gue puede extraerse de algunos de los gue han sido glosados
en el numeral 3.6., es gue un sistema adecuado de disposicidn
de excreta, acompafiado por un  abastecimiento de agua
abundante, es susceptible de reducir losg casos de
enfermedades diarreicas en cierta proporcién. Obsérvese gue
en ningln caso se ha reducido e cero el namero de las
enfermedades combatidas por alguno o todos esos medios. La
Gnica excepcidén conocida es la registrada en la experiencia
realizada en Filipinas, entre los afios 1968 y 1970, en la gue
se anotd, en el Gltimo de dichos afics, un registro de cero
casos de c6lera en la localidad de Sibucao, la Gnica de las
cuatro investigadas que contaba con servicios mejorados de
agua y excreta. El promedioc de reduccidn de casos en los 3
, afios que duré la experiencia, fue de 76 por ciento. Por

Gltimo se debe hacer notar gue ademés de la prestacidédn de los
servicios mejorados, los autores atribuyen el éxite a 1la
participacién comunitaria y a la educacién para la salud.

3.6.3.2.~ E1l Tems de las Prioridades

La cuestidn que se han planteado algunos autores
acerca de qué es lo mas importante: el mejoramiento de los
sistemas de evacuacién y disposicién de excreta o de los del
abastecimiento de agua, resulta a todas luces intrascendente
Yy extemporénea. Las posiciones en uno y otro sentido se han
basado en investigaciones, muchas veces carentes de la
objetividad y el rigorismo cientifico necesarics,
fundamentadas ademds en datos puramente empiricos cuyc manejo
estadistico pudo servir, en el mejor de los casos, para
indicar qué es lo gue ocurria en determinada localidad pero
sin alcanzar el nivel suficiente como para ser aplicable a
otras situaciones facticas. :

En el Cuadro *Vias de Transmisién de los Agentes
Patégenos" se aprecia el ciclo de transmisién de los agentes
patégenos gque excreta el hombre, luego de lo cual entran en
una o varias de las vias de transmisién hasta llegar al
hombre sano, si no han sido destruidos o inmovilizados
mientras dura su persistencia. Cuando 1llega una desis
infectante al hombre superando sus defensas, éste se
convierte en nuevo reservorio vy excreta, otra vez, agentes
patégenos realimentando y ayudando a ampliar el ciclo de la
enfermedad.

Esta clara demostracidén de proceso, asi graficado,
ne debe sin embargo inducir a error en el sentideo de la
creencia de que bastaria neutralizar la capacidad inféctante
de la excreta en el lugar en que se produce. Si ello fuera
asi de sencillo, en no mucho tiempo se hubiera logradoc la
desaparicién de las enfermedades en cuestién. En el apartado
siguiente se pondrd de manifiesto gue en modo alguno ello
ocurre asi en la practica.

.
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3.6.2.3.~ Los Factores de Complejidad

_ - En . el numeral 3.4., al tratar el proceso
infectante, se ha puesto de manifiesto una serie de
caracteres gue presentan . los agentes patdgenos, =gl posible
grado de inmunidad en el hombre y la existencia de otros
reservorios o de huéspedes intermedios. En el Cuadro "Vias de
Transmisidn de los Agentes Patdgenos" se advierte, ademias,
cémo la latencia, la persistencia, la capacidad de
multiplicacidén y la dosis infectante, son factores due
condicionan en alto grado la posibilidad de detener en su
mismo inicio el proceso infectante.

Debe recordarse, ademés, gue el mal manipuleo de la
excreta y su destino final bastan para propagar una o varias
de:las enfermedades mencionadas en el cuadro antes citado,
sobre todo en los casos, gue son mayoria,de los agentes que
no pasan por un periodo de latencia. -

Al mencionarse, en el numeral 3.2., las vias de
transmisidn, se expresd gue una de ellas es el contacto
directo de una persona contaminada a otra sana. En la primersa
de las dos experiencias gue se realizaron en Guatemala (ver
numeral 3.6.2.2.), en efecto, los autores del trabajo
manifestaron en sus conclusiones que el principal medio de
transmisién “"parece ser el contacto personal¥.

Se observa gque, para el abastecimiento de agua,
salve el 10 por ciento de las viviendas con abastecimiento
domiciliario, el resto de los habitantes debian recurrir a
grifos pidblicos, lo cual da una clara idea de gue la higiene
personal, especialmente el lavado de las manos después de la
defecacidn, se encontraba fuertemente restringido.

En otras de las investigaciones, la realizada en
Venezuela (numeral 3.6.2.2., punto 4), también se expresa que
los contactos personales son més importantes que las letrinas -
en la difusién de la diarrea, pero el abastecimiento de agua
la reduce. La razén obviamente seria la misma gue se acaba de
exXpresar en referencia a Guatemala.

En la segunda de las experiencias realizadas en
Guatemala, hizo su aparicién un nuevo factor,que es el grado
de "mal nutricién® cuya incidencia en los casos agudos de

diarrea se advierte en la tabla 8. Es el mismo problema gue
induce a decir a los autores del estudio realizado en Santa
Lucla (Indias Occidentales), mencionado en el numexral

3.6.2.4., "que la desnutricién es m&s una causa gue una
consecuencia de las enfermedades®.

En el estudio realizado en Panamd (numeral
3.6.6.2., punto 2), se hace referencia a otro factor, el
nivel de vida general, lo cual es corroborado en parte en el
estudio realizado en Costa Rica (numeral 3.6.6.2, puntoc 3),
donde, en base a un elemento objetivo, el monto del alguiler
que se paga por la vivienda, se deduce un resultado andlogo.

N}
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En el estudio realizado en Campo Phoenix, Arizona
(UsA), numeral 3.6.2.3., una de las conclusiones gue extraen
los autores es que no bastaban las buenas instalaciones si no
se hacia, al mismo tiempo, Educacién para la Salud, es decir,
si no se corrigen las actitudes de la poblacién que derivan
en su mal comportamiento frente al problema. Recuérdese lo
que al respecto se dijo en referencia al estudic 1llevado a
cabo en Filipinas.

En otra investigacién realizada también en USA pero
esta vez en Kentucky Este, se advirtid que la abundancia de
moscas contribuia también a la propagacién - de  las
enfermedades diarreicas. A este respecto D.J. Sclhienmann en
"Diarrhoeal Diseases and the Environment", nota remitida al
Grupo de Estudico WHC en noviembre de 1958, se refiere a los
‘estudios realizados en Texas y Georgia gue demuestran, dice,
gue mediante el control de las moscas se obtuvieron
significativas reducciones en 1la morbilidad por enfermedades
diarreiecas.

En el estudio guizd més importante por su muy buena
concepcidn técnica, el realizade en Miozapur, Bangladesh,
(numeral 3.6.2.4.), gue, a sSu VezZ, es uno de los més
recientes, se corroboraron varios de los hallazgos de los
restantes estudios y ademds se explicita la importancia de la
participacién de las mujeres.

Lo que se ha venido expresando induce en cierta
medida a poner de manifiesto gue, como lo dicen John Gordon y
otros en el trabajo "Acute Diarroheal Disease in Less
Developed Countries®, publicado en el Boletin WHO del afio
1864, N2 31, pag. 1 a 7, "Un programa elaborado como para el
control después se desarrolla a travésg de identificacién de
varios caracteres en un complejo de causalidad gue es
multifactorial, con variables individualmente relacionadas
con un agente de la enfermedad, con el huésped humanc Yy con
el medio ambiente gue rodea a ambos. :

En la obra de Steven A.Esrey y Jean Pilerre Habitch
ya citada, se alude a otros factores gue denominan "factores
de riesgo", entre los gue se encuentra el amamantamiento de
los nifios en su primera edad, el ingreso y el alfabetismo. El
amamantamiento es el alimento mds apropiado para los nifios
pequefios, no scolamente porgué es nutritivo y estéril sino gue
reduce la ingestién de otros alimentos gue pueden estar
contaminados; el ingreso ser& importante en cuanto los pobres
carecen de los medios para mantener la limpieza del ambiente,
viven en habitdculos atestados y antihigiénicos; las madres
alfabetizadas y educadas pueden corregir el estado de
suciedad de la casa y de las ropas. '

Esta multiplicidad de factores condicionantes de la
relacidn de causa-efecto en la transmisién de agentes
patdgenos entéricos, conduce a otro tema: el de  la
metodologia de la investigacidn,que se analiza en el numeral
siguiente.
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3:6.3.4.~ La Denominada “Enfermedad Diarreica®™

~La practica entre los investigadores y tratadistas
de aludir globalmentes a - las enfermedades entéricas
transmisibles con el tituwlo de ‘"enfermedad diarreica® ha
conducido, como se ha  puesto de manifiesto a través de la
lectura de numerosas publicaciones, a reiterar una
denominacidén inadecuada pués lo gque se investigaba era el
sindrome diarreico, distincién esta muy importante por la
siguientes razones: '

13) porgué comoc se expresa en "Patologia Estructural vy
Funcional" de Cotran Kuma Robbins, 42 Edicién, Volumen 1,
pag. 369 "El1 sindrome diarreico, gue es el denominador
comin de las enfermedades entéricas, puede tener también
muchas «causas no infecciosas y puede variar de forma
importante en cuantec a gravedad®;

22) porqué como a su vez lo indican John E. Gordon y otros en
"Acute Diarrcheal Disease in Less Developped Countries"
antes citadeo, las enfermedades agudas diarreicas incluyen
una proporcién de infeccicnes entéricas especificas,
tales como sighellosis, salmonellosis y otras
enfermedades causadas por bacilos enteropatégenos del
colon, pero consiste nayormente en enfermedades no
diferenciadas con agentes infecciosos especificos no
demostrables. Confirman, m&s adelante, gue desde al
punto de vista clinico "la enfermedad aguda diarreica es
un sindrome, de ocurrencia universal, de diferentes
grados de severidad, con diferencias esenciales Yy

caracterizando areas especiales y condiciones ambientales
diferentesy; ‘

38) Los mismos autores gue se acaba de citar, aclaran que la
designacién de una enfermedad como un sindrome clinico no
cierra el camino a la existencia de entidades de
enfermedad exactamente determinadas dentro del grupo.
Citan, como ejemplo, que la meningitis aséptica es una
ilustracifén de una reaccién clinica tipica inducida por’
muchos agentes infecciosos diferentes, uno de los cuales
es demostrable en muchos ejemplos. Luego contienen en su
trabajo una afirmacién basada aparentenmente en una
informacién errénea cuando sostienen gue las enfermedades
infecciosas especificas reconocidas son: shigellosis,
salmonellosis, diarrea por Escherichia Coli y Amebiasis y
alude a la Tabla gue se reproduce con el nimeroc 5 en el
numeral 3.6.2.2., correspondiente al estudio realizado en
Guatemala, donde las enfermedades egpecificamente
investigadas representan el 24 por ciento de les
sindromes diarreicos.

Un réapido repaso al contenido del numeral 3.1.4,
muestra gue si bien 1la totalidad de las enfermedades
entéricas producidas por bacterias ocasionan diarreas, las
nmismas. enfermedades presentan también otros ‘sintomas no
necesariamente aconpafiados por diarrea, como por ejemplo la

-
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artritis, iritis, dlceras cuténeas, etc. en el casc de la
Yersinia y desde malestares completamente leves  hasta
granulomas confundibles con carcinomas, en el caso de la
entamoeba histolitica, por no citar sino dos ejemplos. En los
trabajos aludidos no se mencionan los gusanos como el
Ascaris, cuyas larvas ocasionan graves trastornos pulmonares,
la Strongvloidea Stercolaris gue suele producir una
enfermedad asintomdtica pero también puede pasar a los
pulmones y presentar una serie de sintomas gue no incluyen a
la diarrea, etc. Se puede citar muchos otros ejemplos como
el de la Fasciola hepatica, el Paragonimun, la Tenia solium
gue puede provocar cisticercosis mortal, sin omitir los
virus, el mé&s conocido de ellos el Poliovirus, el Echovirus,
Casackievirus A y B, ninguno de los cuales producen diarreas
pero son excretades por el honbre.

Scobre varios de estos tipos de agentes patdgenos,
la literatura referente a estudios de campo no suele contener
referencias concretas, posiblemente por 1la dificultad que
puede presentar la falta de elementos adecuados para el
diagnéstico, especialmente en el caso de los virus. Ndtese
que no se ha mencionado enfermedades exdticas sino las gque se
difunden en Latinoamérica y también en nuestro pais.

John M.Kalbermaten y otres, en un trabajo gue ha
sido recordado con anterioridad, reproducen un cuadro sobre
informacién tomada de Feachen y otros, el gue ha sido
elaborado con sentido practico. Se ha procedido en este caso
a adecuar el cuadro a las enfermedades mencionadas en el
numeral 3.1.4. Las enfermedades han sido agrupadas de
acuerdo a sus caracteristicas epidemioldgicas, indicandose el
foco dominante o de transmisién y las medidas de mayor

importancia para su control. En estas tltimas, se han
suprimido aguellas medidas gue implican un reuso de la
materia fecal o de las TYaguas negras® por estimarlo

inadecuado a las caracteristicas socioculturales de nuestro
pais y se ha agregado, donde habia sido omitida, la Educacion
para la Salud por el rel importantisimo gue se le asigna en
la lucha contra este tipo de enfermedades, tema sobre el cual
se volverad mas adelante. :

Se acompafia el Cuadro de la “Clasificacidn
Ambiental de Infecciones Excretadas™, tal como ha gquedado
luego de las modificaciones introducidas. Se obtiene asi una
guia gue conduce a los distintos tipos genéricos de
soluciones, en todas la cuales, por supuesto, aparecen las
letrinas o retretes o bafios, segln los casos. Si bien sigue
subsistiendo la dificultad de detectar los sintomas de
algunas de las enfermedades incluidas en la lista, Ila
adopcidn de ciertas medidas preventivas adecuadas a los
grupos conformados permitira reducir el riesgo de
enfermedades que se desarrollan en varias regiones de nuestro
pais, varias de las cuales son culpables de los indices de
morbi-mortalidad infantil, en los primeros afios de la vida.

%
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Clasificacion ambiental de infecciones excretadas

Categoria| Carscteristics -1 Infeccidn Foco dominante Medidas de mayor
Epiodemioclogica ' de transmisicn control
I Ho latente, baja Enterobiasis Personat Abast.agus domiciliaria
dosis de infeccién |Inf.enterovirales boméstica Educacidn para la Salud
Hymenolepsiasis Vivienda mejorada
Amebiasis Provisidn de retretes
Giardiasis

Balentidiasis

I Ho latente,desis Tifoidea Personsl Abast.agua domiciliaria
alta o media, Salmonelosis : Doméstica Educacidn pars la Saiud
) moderatente persist. [Shigellosis Agua Vivienda mejorada
y apta paré mtipl. [Colers Siembra Provigsidn de retretes
Escherichia coti Tratamiento previa a la
~iYersiniosis descarga

inf.Campylobacter

It1 Lat. v persistente (Ascariasis Corral Provisidn de retretes
S/huesped interm. Trichuriasis Campo Educacion para la Salud
Ancuilustomiasis Siembra

Strongileoidiasis
Provisidn de retretes

1V Lat, ¥ persistente [Teniasis Corral Educacion para la Salud
cen huesped interm. Campo Cocimiento, inspeceidn
vaca o cerdo, Forrajs de la carne
v Lat., y persistente {Clonorchiasis Agua Provisién de retretes
con huesped interm. [Difilobotriasis Tratamiento previo a ta
acustico Fascioliasis |- descarga.
Paragonimiasis o Control de snimales
Esquistosomiasis reservorios.

Cogcidn de la carne
Educacion para la Salud

¥l insectos vestores Todas las infecciones Varios Identificacidn para su

relacionados con listadas en 1 a 1V lugares eliminacidén de sities y
la excreta para las cuales las en gue criaderas

moscas y cucarachas defecan

pueden ser vectores personas

3.6.3.8.« Inferencias Extraidas de laz Conclusiones

be la lectura de las conclusiones que anteceden, se
infieren una serie de pautas gque deben ser tenidas en
consideracidn cuando se enfrenta la elaboracidén de planes,
programas y proyectos para la instalagldn y puesta en marcha
de sistemas de evacuacién de excreta, las principales de las
cuales son las siguientes: ' : '

v
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12) Un sistema adecuado de disposicidn de excreta
reduce los riesgos de epidenias de las enfermedades
transmisibles a través de los agentes mencionados en el

numeral 3.3, pero para alcanzar resultados ain mas
categbricos en ese sentido, se requiere. contar ademas, con un
abastecimiento de agua potable abundante, una adecuada

alimentacién de la poblacién, especialmente la infantil, 1la
creacién de hdbitos higiénicos y una mayor participacidn de
las mujeres en el desarrolic de los programas;

28) La planificacién, programacién vy ejecucidn de
un sistema integral de evacuacién de excreta, gue contemple
por ende no solamente la instalacién de una red cloacal sino
también la colocacién de letrinas y bafios sanitarios en las
viviendas no servidas por la red, debe basarse en un
‘conocimiento preciso de las enfermedades susceptibles de ser
transmitidas a través de la excreta, sus agentes
transmisores, tiempo de persistencia de estos Gltimos en el
medio ambiente, temas estos desarrollados en los numerales
3.2, 3.3 y 3.4, para la determinacién de los tipos de
servicios domiciliarios més adecuados;

32) Las experiencias recogidas en los trabajos de
campo, de los cuales se documentaron algunos ejemplos en el
numeral 3.6, han puesto de manifiesto la necesidad de revisar
detenidamente las conclusiones de las mismas para no incurrir
en errores tales como los siguientes:

a) Pensar que basta la adopcidén de alguna o algunas
medidas aisladas de saneamiento para alejar los riesgos de
brotes epidémicos o terminar con las endenias;

b) Olvidar la importancia gue revisten las
actitudes de las poblaciones en los éxitos o fracasos de los
programas de prevencidén de las enfermedades transmitidas a
través de la excreta;

¢) Combatir genéricamente la “"diarrea" como si se
tratara de una enfermedad y no de un sintoma (ver numeral
3.6.3.4), deja un claro abierto para el paso de muchos otros
agentes patdgenos transmitidos mediante la excreta humana,
gue no provocan diarreas = pero producen otros tipos de
trastornos gque en algunos casos revisten suma gravedad, COmo
ha guedado documentado en el numeral 3.3;

d) La eficacia de los sistemas de saneamiento gue
se apliquen para solucionar el problema de la evacuacidn de
la excreta fuera del ambito de 1la red cloacal, esta en
relacién con los diferentes tipos de agentes de transnisién
gue han sido analizadcs y sus caracteristicas
epidemiolégicas, puestas de manifiesto en las experiencias de
campo gue han sido objeto,de tratamiento en el numeral 3.6,
permiten apreciar que se puede establecer un orden de
prioridad en la seleccién de los mismos, teniendo en cuenta
su grado de eficacia y 1las condiciones socioecondmicas Yy
culturales de los habitantes de las respectivas viviendas,

-
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agregandose aln la debida proteccidén contra insectos. A ello
cbedece el criterio basico gque gquia la selsccién de sistemas
adoptada para el desarrollo del algoritmo de Duncan Mara Y
- otros, pero ajustado a esas ideas asi como el orden de
prioridad adoptado para las diferentes alternativas conexidn
a la red, cé&mara séptica, inodorc con .- sello hldraulico Yy
letrina a hoyo seco c¢on ventilacidn Yy puerta de cilerre
automatico.

GLOSARTIO

Acidosis D&smlnualon de la reserva alcalina en la Sdngrea

Anorexia Falta de apetlto.
Anuria Supresién o disminucién de la secrecidn urinaria.

Ascitis Acumulacion de iiguido en la cavidad peritoneal por
exudaclon o trasudacién.

Cisticercosis Infestacién producida por la larva de la tenia
' solium, que vive en el tejido celular formando
una especie de quiste (cisticerco).

Colédoco ' Conducte biliar comin, formado por la reunién de
1os conductos hepédtice y cistico, que vierte la
bilis en el duodeno.

Disenteria Enfermedad aguda caracterizada por lesiones.
inflamatorias, ulcerosas N4 gangrenosas del
intestino grueso y porcién inferior del ileén con
evacuaciones frecuentes de materias nuUCoSas ¥
sanguinolentas, dolores, tenesmo Y grave estado
general.

Eosinefilia Presencia en 1la sangre de numerosos leucocitos,
gue contienen en sus protoplasmas granu1a01ones
que se tifien fdcilmente con un colorante &cido
llamado eosina.

Eritema Enrojecimiento difusc de la piel producido por 1la
congestidn de los vasos capilares,

Esteatorrea Presencia de grandes cantidades de grasa en las
deposiciones.

Genoma Conjunto de todos los genes de los cromosomnas.

Granuloma Tumor o nhecplasia formado por tejido de
granulacién.

Hemoptisis Espectoracidén de sangre.
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Hépatomegalia Aumento de volumen del higado.

Hipocrémica Que su coloracién o pigmentacidén es disminuida o
deficiente. Em los gldébulos rojos (eritrocitos),
se produce una disminucién del contenido de
hemoglobina. '

Hipovelémico Shock gue produce la disminucidn del volumen
total de sangre.

Huésped Persona, animal o planta en que vive otro organismo
parasitario. Puede ser: definitive o primarioc,cuando
el parasito sigue su vida sexual; intermediario,
cuando el parasito pasa su vida de larva; reservorio
cuando alberga el germen gque afecta al hombre.

Ileén -Tercera y dltima porcién del intestino delgado due se
extiende desde el yeyunc hasta el ciego.

Micrecitica Con gldbulos rojos degenerados, peguefos.
Miocarditis Inflamacién del midsculo del corazdn.

Parénguima Elemento esencial especifico o funcional de un
drgano, generalmente glandular, en distincidn de
la estroma, o tejide intersticial.

Pleurodinia Dolor paroxismal de los nervios y misculos
intercostales.

Réplica Tiempo presente de la accidn por la cual wuna
molécula de DNA {sustancia que contiene ia
informacién genética) origina otra idéntica a la
existente. Constituye el proceso fundamental de la
reproduccidn.

Reservorio Organismo que alberga gérmenes patdgenos.

Binergismo Asociacidén o cooperacidén de movimientos,actos u
érganos para el cumplimiento de una funcidn.

Tenesmo Deseo continuo, doloroso e ineficaz de orinar o
defecar, producide por un estado irritative del
cuello vesical, o del ano o recto. :

Trofozoito Protozoo con estadio vegetativo en su ciclo
vital. '

Yeyuno Porcidn del intestino, de unes 2,2 metros de

longitud, del duodeno al ilién, con los dgue forma el
intestino delgado.
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3.7.~ JUSTIFICACION DE LAE NORMAS PROPUESTAS PARA EL ESTUDIO.
DE LAS COMUNIDADES INCORPORADAS AL PROGRAMA

-

3.7.1.~ Consideraciones Generales

3.7.1.1.~ Btapas de los Estudios

En las normas se sigue una metodologia que permite
distinguir tres etapas consecutivas en la reccleccién de los
datos, tal como se establece en la literatura destinada a .
este tipo de investigaciones. La primera etapa as
preparatoria de las otras dos y permite reunir, antes de ir
al terreno, diversas informaciones de interés para orientar,
en cliertos aspectos, la tarea del investigador va que se
recurrird al ahélisis critico de documeéntos oficiales vy
privados gque arrojen luz sobre las caracteristicas de la
comunidad, tanto en. lo que se refiere a sus antecedentes
cuanto al grado de evolucién alcanzado, desde el puntc de
vista demografico, econdmico y cultural v del saneanmiento.

Asimismo se reunira informacién destinada al
estudio de los aspectos gque hacen a la ingenieria del
proyecto, relacionados con 1la altimetria, la caracteristica
del suelo, la profundidad de la napa, caracteristicas de los
posibles cuerpos receptores, entre otros.

En la segunda etapa, se completard la informacién
Con- nuevos datos recogidos sobre el terreno gque, en conjunto,
serviradn para establecer, en principio, si la comunidad retne
las condiciones que requieran una intervencién prioritaria y
81 existen indicios de factibilidad del cambio gue se intenta
introducir. 8i no se advirtieran razones poderosas para
postergar el tratamiente de esta comunidad, se llevara
adelante la investigacidn. '~ - ”

Hasta agui se ha tenido un contacto con la
comunidad en estudioc gue, si bien tiene el efecto de
proporcionar un punto de vista dinamico, carece de la .-
profundidad suficiente para ahondar en las interrelaciones de
las variables y ademds muchas de las informaciones recogidas
pueden estar deformadas por cierto grado de subjetivismo, muy
dificil de eludir en esta fase de la labor.

Hara falta, para adoptar una decisién definitiva,
otro tipo de estudio gue, aungue limitado a representay
estaticamente a la comunidad como si se la hubiere captado en
un momento de su evolucidn, obteniéndose una imagen de la
misma, permite una penetracidn profunda en su contenido a
través de la aplicacién de las técnicas estadisticas.

o
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3.7.1.2.~ Estudios Preliminares

3.7:1.2.1.~ Introduccidn

Debe establecerse claramente gue la introduccidn de
un servicio nuevo, asi como la ampliacién de unc preexistente
gue implica a su vez determinados cambios tecnolégicos y
culturales, significa una transformacidén importante en la
vida de los integrantes de una poblacién, o sea de ese
conjunto humano gue, en términos socioldgicos, se denomina
"comunidad®. Ademas, y esto no es lo menos importante, estsa
de por medic el factor econdmico ya gue la obra significara
gastos hasta entonces no enfrentados por los integrantes de
la comunidad.

Para mayor claridad debe recordarse gue por
comunidad se entiende el grupo humano asentade en una Area
geogréafica determinada, gue se caracteriza por: un modo
particular de desarrollarse la interaccién entre sus
componentes, la mayor o menor participacidn de los mismos en
los esfuerzos para alcanzar intereses u objetivos comunes,
sus pautas culturales propias nutridas en tradiciones,
hébitos y creencias. En otros términos, se trata de una
realidad compleja, en la gue participan elementos fisicos,
econdmicos, sanitarios, sociales y culturales.

De ahi que sea importante establecer la delimitacédn
geografica del &rea en qgue asienta la comunidad sobre la cual
el ingeniero y el técnico van a ejercer su accién. Es por
ello que es muy conveniente en esta etapa que se trate de
obtener el plano catastral de la comunidad, aungue el mismo
no se encuentre actualizado, pués podra ser completado en
oportunidad de llevarse a cabo las etapas siguientes de la
investigacidn.

3.7.1.2.2.~ Etapa de Recopilacidén Preliminar de Datos

En esta etapa el agente gue tenga a su cargo la
recopilacidén de la informacién, debera vrecurrir a archivos
existentes a nivel provincial: por ejemplo, la respectiva
Direccién Provincial de Municipios, donde indagara sobre la
creacidn, evolucidén, composicién demografica de la poblacidn,
industrias, comercios y servicios ' plblicos, existentes en la
comunidad. Investigard también  sobre la existencia de
antecedentes relativos a clima, altimetria, permeabilidad del
terrenc y profundidad de la primera napa. Otras informaciones
podran ser requeridas al Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) sobre actividades productivas agricola
ganaderas en el &rea de influencia de la comunidad; en el
Ministerio de Salud o Direccién Provincial de Salud, se
procurara informes sobre estadisticas sanitarias de la
comunidad en estudio, especialmente en lo gque se refiere a
enfermedades diarreicas. '
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También es conveniente tratar de acceder a fuentes
indirectas de informacién como publicaciones periodisticas,
libros y rwevistas conteniendo datos de interés sobre la
comunidad y muy especialmente noticias sobre la repercusidn
gque hubiere tenido sobre la comunidad la existencia de casos
de enfermedades transmisibles, sobre todo en las Zonas de
mayor riesgo; por supuesto gue en la actualidad las més
importantes son las relacionadas con los cascs de célera.

Es de importancia, asimisme, reunir antecedentes
sobre vigencia de los salarios, especialmente a través de los
convenics colectivos de trabajo.

No debe dejarse de lado, ademds, la oportunidad de
obtener informacidn por parte de personas que hayan habitado
o visitado ton cierta frecuencia la comunidad, sobre diversos
aspectos de la vida comunitaria y el funcicnamiento de sus
instituciones. o

Con la informacidn reunida, debidamente ordenada y
evaluada, se podrd iniciar 1la tarea correspondiente a la
sequnda etapa de la investigacién, que se llevard a cabo
sobre el terreno.

3.7.1.2.3.~ BEtapa de Observacién Directa sobre el Terreno

Se comenzard la labor de esta etapa, mediante
entrevistas con funcionarios municipales y con las
autoridades de los organismos o enpresas de servicios
plblicos, a efectos de obtener toda la informacién posible,
en especial acerca de abastecimientos de agua vy disposicién
de excreta y los resultados de las observaciones mencionadas
con el numeral 3.7.1.2.2. Lo mds importante en ese sentido
es la obtencién de planos de las redes de los servicios
existentes y datos sobre las tarifas, percepcidn de las
mismas, deudores morosos, etc.

Las normas gue se propeonen son bastante explicitas
sobre el tipo de informacidn a recoger. Se mantendrén
también entrevistas con personalidades destacadas y lideres
reconocidos de la comunidad. En esta etapa es asimismo muay -
importante recorrer 1la comunidad para captar hébitos vy
costumbres de los habitantes en relacién al tema del
saneamiento y se observarén elementos objetives de
estratificacidn social, como por ejemplo la calidad de las
viviendas,tratando en lo posible de establecer zonas de
niveles notoriamente diferentes, que se indicarin sobre el
plano de la localidad.

S5e pondra especial atencidn sobre los indicadecres
de participacién comunitaria, tales cpmo las cooperativas de
servicios, centros o uniones vecinales, sociedades de
fomento, acciones de bien comin realizadas por grupos de
vecinos, e institutos de ensefianza, tratando en este caso de
establecer la que se imparte en materia de enfermedades
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transmisibles, especialmente las diarreicas. Es de interés
también gque se determine el campo de actividades de cada
institucién y la cantidad de sus adherentes, asi como el
grado de participacién de las amas de casa en los trabajos
comunitarios, atento a la importancia gque ello reviste, segfn
lo ha puestc de manifiesto la experiencia obtenida en el
desarrollo del Plan Nacional de Agua Potable y 1las recogidas
e otros paises. '

En esta  etapa, tanto mediante la observacidn
directa cuanto al andlisis de los datos de la encuesta, se
detectar& el desarrollo de los procesos sociales de
cooperacién yv conflicto extendidos - sobre un campo de
intereses y actitudes positivas, negativas v neutras. Es
interesante, a este respecto, recordar la regla enunciada por
‘Tamotsu Shibutari "(Sociedad y Personalidad®, Edit. Paidés,
Buenos Aires, 1961), seglin la cual Yel grado en gque los
hombres individualmente motivados son capaces de coordinar
sus actividades respectivas depende del grade de consenso
existente entre ellos", aclarando gue "el consenso se refiere

a supuestos comunes gque subyacen bajo los esfuerzos
cooperativosg®,

Asimismo debe subrayarse la importancia del
conocimiento de las pautas culturales cuande se trata de

introducir, en una comunidad, determinados cambios
tecnoldgicos. El antropdlogo G. M. Foster, en su libro "Las
Culturas Tradicionales y 1los Cambios Técnicos® (Edic., del

Fondo de Cultura Econdmico, México, 1964) realizd un estudio
prefundo de las barreras scciales, psicoldgicas y culturales,
gque se oponen a los cambios tecnolégicos. Por ejemplo, la
tradicién, el fatalismo religioso, los conflictos sociales,
por no citar sino algunos de los m&s facilmente comprobables
en la experiencia vivida en nuestro Pais. No es necesario
recorrer largas distancias para verificarlo; bastarad con
recordar lo gue estad sucediendo con la invasidén del cdlera en
nuestro Pais, donde se ha apreciado claramente cémo ciertas
creencias originan resistencia a la adopcidn de nmedidas
higiénicas para evitar la difusién del célera o . cémo los
intereses creados motivan gue se sigan contaminando los
cursos de agua con materia fecal no tratada, por no citar
sinc algunos ejemplos.

En esta misma etapa se deberi efectuar una
recorrida por la comunidad a efectos de complementar, si
fuere necesario, los datos topograficos, especialmente los
referidos a la profundidad de la napa subterrdnea y 1la
permeabilidad de los suelos, obtenidos en la etapa anterior y
estimar, en forma preliminar, los limites del radio servido
por la red “actual" y futura en caso gque tal solucidn se
aprecie factible, teniendo en cuenta la topografia, 1la
distribucién de las viviendas y la densidad demografica.
Tanbién se deberad prestar atencién a otros aspectos de
importancia, como factores ambientales susceptibles de
incidir en la solucidn posible. Se recogera informacién sobre
costos, en la localidad, de los elementos necesarios para la
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instalacién de los  diferentes tipos de servicios de
saneamiento, : : : -

“Los datos recogidos y sus andlisis permitirén a
esta altura establecer, en principioc, la elegibilidad de la
comunidad. En caso afirmative, se continuara oportunamante
con lo desarrcllado en el numeral 3.7.1.3

3.7.1.2.4.-Elaboracién del Informe Preliminar

Terminada esta etapa, es conveniente elaborar un
informe ¢ monografia de la comunidad, en el gue se
explicitard el origen ¥ su desarrollc en Jlos aspectos
demogréficos y socicecondémicos, hasta llegar a su estado
actual. Se indicard su ubicacidn geogr&fica, extensién gue
ocupa, poblacién segln el dltimo censo, servicios gque se

prestan actualmente, principales - edificios pliblicos,
distribucién de los_niveles sociceconémicos en la diferentes
areas o sectores, caracteristicas del suelo, niveles,

profundidad de la napa, entre otros.

Con esos datos se efectuarid un cidlculo primario del
area servida por la red a proyectar y la estimacién de los
costos tanto de la red, cuanto de los elementos para las
instalaciones sanitarias en lugares no servidos por la red.

3.7.1.3~ Encuestamiento de la Poblacién

2.7.1.32.% Consideraciones Genersles

El encuestamiento de la poblacidn es un
procedimiento destinado a completar el conocimiento
indispensable de la comunidad sobre la cual se va a actuar;
del mismo depende la factibhilidad econémica gel proyecto y la
posibilidad de determinar la existencia de dreas con
caracteristicas edilicias similares gue hagan suponer la
posibilidad de dotarlas de similar tecnologia de saneamiento.

El encuestamiento es una actividad gque debe ser
planeada culdadosamente para que realmente sea un retrato,
tomado en instanténea, de la comunidad.

Lo ideal a este respecto seria siempre realizar una
encuesta a universo total, porgue permitiria conocer
exactamente la situacién zona por zona, casa por casa. Sin
embarge, ello seria sumamente costoso en tiempo vy gastos de
persocnal, tratédndose de poblaciones gque pueden llegar hasta
30.000 habitantes.

Existen procedimientos ya mly experimentados para
reducir el nlmero de entrevistas por métodos cientificos, de
modo gue permitan extraer conclusiones aplicables a 1la
generalidad de la poblacién en estudio, con mérgenes de

3
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confiabilidad y de error aceptables. Sin embargo, estos
procedimientos también ofrecen algunos inconvenientes, uno de
los cuales es gue si bien nos brinda una visidn panorimica de
la poblacién, no nos permite detectar todos los casos
individuales.

Por ejemplo, obtendremos datos tales como
porcentajes de poblacidén que carece de letrinas sanitarias,
perc no la ubicacidn de cada una de las viviendas ¢gue se
encuentran en esas condiciones. Ello no cbstante, es muy Gtil
para el cédlculo de las necesidades de saneamiento, conocer
datos sociocecondmicos de la poblacién y sus actitudes vy
predecir las probabilidades de éxito de la accidn a
emprender,. aln sin conoccer con precisién lo gue ocurriré
respecto a cada una de las viviendas.

Debe recordarse gque se trata de una investigacidn
tendiente a definir la factibilidad del proyecto v el nivel
de servicio adecuado a la poblacién. Por ese motivo es que se
aconseja, para comunidades que excedan de 500 viviendas, la
realizacibén de una encuesta por muestrec probabilistico, para
evitar mayores costos si la obra, cuando se trata de una red
cleoacal, no resulta factible.

Sin embargo, serd posible una mayor aproximacién a
los casos individuales, si se han realizadc las tareas de
zonificacidén por tipos de viviendas, a que se hizo referencia
con anterioridad.

Se considera razonable el encuestamiento a universo
total en poblaciones de hasta 500 viviendas, lc gue término
medic representa niicleos de unos 2.000 habitantes.

En las poblaciones gue superen esa cantidad de
viviendas, por las ragzones arriba expresadas, se aconseja
realizar un muestreo probabilistico.

Para ello, debe procederse al calculo de la
poblacidn al momento de efectuarse la encuesta, utilizando
los datos de los censos de 1980 y 1991, a fin de obtener el
indice de crecimientc de la poblacidn de la localidad entre
ambas fechas, y la proyeccidn al momento indicado.

Para determinar la cantidad de viviendas a
encuestar, se aconseja adoptar la siguiente tabla,con la gue
se cumple el margen de confianza de 95.5 por ciento y un
-margen de error en m&s o mencs .de 5 por ciento, tal como se
establece en las normas, para todas las variables en
consideracién.

Las cifras de la izquierda, indican los méximos de
viviendas para el cual es yalida la cantidad expresada a la
derecha de la misma. Por ejemplo, si en la comunidad hay 800
viviendas encuestaremos igualmente 286, pero si hubiere 1.200
viviendas, se encuestran 316, y asi sucesivamente.
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Maximos de viviendas Viviendas a encuestar

P 1.000 286
1.500 : 316
2.000 333
2.500 345
3.000 353
3.500 - 3565
4.000 364
4.500 367
5.000 70
6.000 375
7.000 378
8.000 381

.

Se incorporar&, en todos los casos a las cifras
mencicnadas, un 10% més de encuestas para cubrir eventos de
viviendas abandonadas total ¢ tenmporalmente y. posibles
errores u omisiones: de los encuestadores. Se ha limitado la
escala a 8.000 vivendas, porgué con esa cifra va se excede el
limite de 30.000 habitantes que ha sido establecido para este
programa.

Es muy importante que la eleccién. de las muestras
se efectle por azar. E1l procedimiento mas csimple, si se
cuenta con un plano de la localidad con ubicacidén de las
viviendas, es numerarlas sobre el mismo plano eligiendo al
azar cualguier manzana para comenzar la numeracidn, gue se
efectuard siempre inicidndola por el angulo nordeste de cads
manzana, tomande la primera vivienda del este y siguiendo las
restantes recorriendo las manzanas en el sentido de las
agujas de un reloj.

Una vez numeradas se procederid a sortear las
viviendas o bien a utilizar 1la tabla de numeros aleatorios
adjunta. Para utilizar la misma se procederd de la siguiente
manera: se comenzara con las columnas 1, 2 y 3 de los
digitos, rechazando los que excedan del nimero de viviendas a
encuestar; terminadas las columnas 1, 2y 3, se continuaré
con las 2, 3 y 4, luego con las 3, 4 y 5 ¥y asi sucesivamente
hasta alcanzar el nimero de viviendas correspondientes segin
la tabla adjunta, agregando 10% méas para suplir, en caso
necesario, a las viviendas que no se pudo encuestar. Los
nimercs gue aparezcan repetidos, no se tendran en cuenta.

81 se hubiere podido determinar diversas zonas
diferenciadas por parametros tales como la calidad de las
viviendas, densidad de las mismas y servicios existentes, se
procedera al muestreo asignando una cantidad proporcional de

viviendas a encuestar a cada una, segin el porcentual de
viviendas con relacién al total; es decir, se realizaria un
muestreo estratificado aleatorio. Lo  importante es  gue

dentroc de cada zona se determine correctamente la cantidad
proporcional de viviendas y siempre que la eleccidn de las
mismas se efectlie por azar. '
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3.7.1.3.2.~ Cantidad de Encuestadores

, -La cantidad de encuestadores a emplear depende, por
supuesto, del universe de la muestra. El calcule de tiempo
que demanda cada encuesta, varia segin el modelo adoptado.
Para la encuesta que responde a las caracteristicas que se
pueden denominar tradicionales, . el promedic de tiempo por
encuesta serd de 20 minutos aproximadamente: para el caso de
encuestas como la que se utiliza para la aplicacién del
método llamade de "Disposicién al Pago®, el tiempe se calcula
en 30 minutos. De acuerdo con esos tiempos, se puede calcular

la cantidad de encuestas que puede realizar diariamente un
encuestador. ‘

Para el calculo del tiempo total gue demandari el
encuestamiento, deben ser tenidos en cuenta factores como
ausenclas por enfermedad de algunc de los encuestadores,
suspensién de las tareas por mal estado del tiempo, etc.

Debe contarse con el nimero suficiente de
encuestadores como para realizar la tarea ‘en el tiempo
establecido, teniendo en cuenta la cantidad de encuestas a
efectuar y el tiempo promedio gue damanda cada una de ellas.

3.7.1.3.3.~ Beleccién y Adiestramiento de los Encuestadores

Uno de los aspectos que debe ser considerado entre
los mé&s importantes, es el referente a la capacidad del
personal de encuestadores.

Los integrantes del equipo que se forme deben ser
de nivel intelectual adecuadamente elevado Y pareljoc.
Teniendo en consideracidn gue resultaria econdmicamente
gravoso tener un equipo permanente, se pueden constituir
equipos locales con estudiantes, en lo posible de los Gltimos
aftos, de nivel secundario. Se sefiala gue al respecto en
varias provincias han habido experiencias positivas de este
criterio, en el desarrollo del Plan Nacional de Agua Potable.

Los encuestadores deben ser adiestrados mediante
cursillos especiales, en los que sge les explicaridn nociones
fundamentales gsobre la técnica de la entrevista, poniendo
especial énfasis en la presentacidn personal y en el
conocimiento de los  procedimientos para conducir la
entrevista sin apartarse de los objetives de la misma. Les
deberén ser impartidas instrucciones precisas sobre la forma
de plantear cada pregunta Yy de anotar las respuestas dadas
por el entrevistado, con absoluta fidelidad Y sin incidir en
las respuestas. Para ello es indispensable gque cada pregunta
que aparezca expresamente en el formulario le sea leida al
entrevistado y cuando asi esté indigado, le sean leidas
también cada una de las alternativas.
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En les cursillos que se dicten se deberan realizar
sesgiones de teatralizacién de situaciones gue son
susceptibles de suscitarse durante las entrevistas; al
finalizar cada una de dichas teatralizaciones, se invitarsi a
todos los asistentes a gue expresen su opinién sobre la forma
an gue se desarrclld la entrevista, los errores gue se
apreciaron en el curso de la misma y cémo evitarleos en. las
entrevistas reales.

Finalizadas estas sesiones, se procederd a efectuar
un ensayo sobre el terrenco, donde cada uno de los asistentes
efectuarad dos entrevistas y 1llenard el formularic de la
encuesta; los resultados de esas entrevistas seran analizados
conjuntamente por tode el grupo. Con ello se dard por
terminado el adiestramiento. El responsable del
adiestramiento deberd separar del grupo a aguellas personas
gué durante el mismo demuestren carecer de las condiciones
necesarias para llevar adelante con éxitoc la tarea gue se le
encomiende y buscar un reemplazante gque, a su vez, debera
recibir la necesaria capacitacién.

3.7.1.3.4.~ Las Tareas del Encuestamiento

‘Consolidado el equipo de encuestadores para la
localidad, se le entregard a cada uno de ellos el plano
correspondiente al sector donde se encuentran las viviendas
que le fueron asignadas. En todos los casos en el planc se
indicard claramente la ubicacién de cada una de las viviendas
gue le corresponderd@ encuestar, numeréndolas en el orden-en
gue deberan ser recorridas, procurando gue dicho orden
facilite el desenmpefic del encuestador, evitando en lo posible
idas y venidas gue le ocasiones pérdidas injustificadas de su
tiempo.

El encargado del grupo se asegurara gue cada
encuestador haya comprendido bien cual es el lugar de inicio
de su trabajo y el trayecto gque deberad recorrer para
realizarlo.

Iniciado el encuestamiento, el responsable del
grupo recorrerd las distintas zonas a fin de observar el
comportamiento de los encuestadores y aclarar las dudas gque
gse hubieren presentado.

Al finalizar cada Jjornada, los encuestadores
entragaran los formularios llenados al responsable, gQuién
procederia a su revigidén a efectos de advertir si se incurrisd
en alguna omisién.

Una vez finalizado el encuestamiento, el encargado
entregara el pagquete de Jlas encuestas en la oficina central
correspondiente, para que se proceda al procesamiento,
conjuntamente con un informe sobre el desarrclle de las
tareas. ' '
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3.7.1.4.~ Beluciones plternativas

JHasta agui, las tareas desarrcliadas no reguieren
aclaraciones respecto al tipo de analisis a que se apunta.
Pero a partir de este estadio, se consideraran dos, entre
ctras metodologias de trabajo posibles. En la primera de
ellas, gue responde a criterios tradicionalmente aplicados en
el saneamiento de nuestro Pais, se partird del método
conocido de analisis uni y bivariado de los datos obtenidos a
través de la encuesta, en tanto gque en la regtante se
aplicar& el método basado en la llamada "Digposicidn al
Pago™. Ambos serdn objeto de la correspondiente explicacién,

En cada case, la alternativa dque se apligque se
basard en una encuesta gue sea compatible con la
socioecondmica que se requiere para orientar las tareas de
promocidén comunitaria y educacién para 1la salud Y podra ser
las de los tipos mencionados o similares. El CoFAPYS prestaré
su aprobacidn a la encuesta segln el programa al cual se
incluya el proyecto. Por ejemplio, podrd exigir gue el modelo
due se anexa se complete con datos de habitantes de la
vivienda clasificados por sexo y edad, de los medios de
comunicacién més utilizados por los entrevistados y otras
variables que puedan resultar necesarias para la evaluacidn
del proyecto.

En consecuencia, se comenzara con el desarrollo de
la primera de las alternativas anuanciadas, utilizando un
modelo corriente de encuesta con todas las posibilidades y
mecanismos de aplicacién gque se pueden emplear vy luego se
pasard a la restante alternativa, indicando el procedimiento
estadistico especifico para este tipo de estudio.
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ENCUESTA DE LA POBLACION

» Localidad: Fecha:
Manzana: Ausente Hora:
Bdificio Ne Desocupado Encuestador:

i.=- Entrevistado

1.1 8ituacidédn Familiar

1.1 Padre

1.2 Madre

1.3 Hiijo

1.4 Hija

1.5 Otros (Especificar)
1.2 Edad:....... afiog

2.~ Bdificio

2.1 Destino del Edificio

2.1.1 Familiar
2.1.2 Industria
2.1.2 Comercio
2.1.4 Piblico
2.1.5 Mixto

2.2 Régimen de Ocupacidn de la Vivienda

Propietario
Inguilino total
Inguilino parcial
Cedida en préstamo
Simple ocupante
Otros {Especificar)

BB RO OB B2 B
NMOMNNDNDN
Gy i > W e

2.3 Calidad del Edificio

2.3.1 Revogue y Pintura Si

No
2.3.2 Paredes
2.3.2.1 Ladrillo, piedra u hormigén
2.3.2.2 Adobe
2.3.2.3 Madera
2.3.2.4 Chapas
2.3.2.5% Chorizo
2.3.2.6 Otros (Especificar)

2.3.3 Techos

2.3.3.1 Tejas
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Faine2

2.3.3.2 Losa Cemento
2.3.3.3 Chapas Zinc

. 2.3.3.4 Fibrocenmento
2.3.3.5 Cafla o Paja
2.3.3.6

Otros (Especificar)
2.3.4. Plsos

3.4.1 Mosaico

3.4.2 Madera

3.4.3 Cenento

.3.4.4 Ladrillos

3.4.5 Tierra

3.4.6 Otrog (Especificar)
Suma de Puntajes =

2.3.5% Estado de Conservacidn

Producto de Suma de Puntajes por 2.3.5

La§
[
§

Bvacuacidn de Excreta

Bafic conectado a red cloacal
Bafio con cémara séptica
Letrina conh arrastre de agua
Letrina a hoyo seco

Letrina compartida o piblica
EFn 21 suelo

&

G W o

Y

[P S % I O I % %

-

4.~ Abastecimiento de Agua

4.1 Conectado a red
4.2 Pozo con motobombeador
4.3 Pozo con bomba manual
4.4 Pozo a balde
4.5 Canillas piblicas
Distancia en metros ......
4.6 La compra
Cantidad de litros diarios.....
Precio por litro $......
4.7 Arroyos, canales, aceguias.
Distancia en nmetros.......

5,= Total de Habhitantegl...oveeceenea

6.~ Total de personas gque trabajan...
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7.~ Total de Ingresos del Grupo Familiar

Ubicacién en Sueldos o© Otros ingresos:
la familia ganancias rentas, jubllaciones
Total de Ingresos $ .ceciecrionnssons

8.- Enfermedades padecidas en el grupe

. 2

LI} °

0000 0o Mo
QO Oy O WD e

a

W
s
8

13

-

WA YO WW W W W
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=

10.1
10.2
16.3
10.4
10.5

11-—

11.1
11.2
11.3
11.4
11.5

familiar durante el Gltime afio

Fiebre tifoidea
Fiebres paratifoideas
Diarreas

Célera

Trastornos digestivos
Pardsitos intestinales
Hepatits infecciosas
Otras (Especificar)

Necesidades mas sentidas

Agua potable

Agua para riego
Cloacas
Electricidad
Pavimentos

Gas

Teléfonos

Otros (Especificar)

hAetitudes hacia la cooperacidn

Decididamente favorable
Favorable

Indeciso o indiferente
Desfavorable :
Decididamente desfavorable

Aportes posibles

Mano de obra
Dinero
Materiales
Mixto

Otros
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3.7.2.~ Desarrolle de la Alternativa . con Aplimaaiéﬁ de la
Hetodologia Tradicional

P

3.7.2.1.~ Tareas de Encuestamiente

Para el desarrolloc de esta alternativa se utilizara
un modelc de encuesta similar al gque se acompaha. Para
facilitar su aplicacién, se formulan a continuacidn las
instrucciones correspondientes:

Una vez asignada al encuestador la zona a su cargo
con los nimeros de las manzanas vy de los edificios gue la
integran, se procedera a marcar en forma visible las
seleccionadas por el método aleatorio empleado, sl es gue se
tratare de una encuesta por muestreo probabilistico. En caso
contrario se procedera a encuestar todas las viviendas
ubicadas en el plano, comenzando en cada manzana por la
primera situada a continuacién del dngulo NE. de la misma y

siguiendo luego segin el movimiento de las esferas de un
reloj. ’

Continuaremos por ahora en la hipdtesis de gue se
trata de un muestreo probabilistico. Bl encuestador, antes de
trasladarse a su zona, inscribird en la planilla los datos de
Zona, manzana y vivienda, conforme a las que fueron
establecidas por el método aleatorio, agregando su nombre y
apellido. Al estar frente a la vivienda a encuestar en ese
momento, colocard la fecha y la hora y procedera luego a
ilamar a la puerta de la vivienda. Si en ese edificio no
hubiere vivienda, omitir& su encuestamiento dejando en blanco
el formulario, salve en la parte de "Observaciones" en gue
especificard el destino del edificio y pasard luege al
primero de los asignados para el reemplazo.

Para comenzar el encuestamiento solicitara ser
atendido por el jefe de 1la familia o su esposa; de no ser
posible la presencia de alguno de  ambos, solicitarid 1lo
atienda otro integrante del niGcleo familiar gque sea mayor de
21 afics de edad; luego procederd al llenado del formulario de
la siguiente manera: '

Rubre 1 Entrevistado

Definida la persona que atenderd al encuestador se
marcard luego con una x la casilla que corresponda  si  se
trata de padre (1.1) o de madre {1.2) o en la gue corresponda
a hijo (1.3) o hija (1.4) Si no se tratare e ninguna de esas
personas, la indicara en Totrogh (1.5) - dejando en
observaciones la salvedad, comanzando siempre las
aclaraciones con el numeral correspondiente, gue en este caso
especial seria 1.5.

L]
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Rubro 2 Vivienda
2.1.~ Degstinoc del Bdificie

Si el edificio estuviere exclusivamente dedicado a
vivienda, se colocaria la correspondiente marca en 2.1.1. Si
se tratare de 2.1.2 Industria, 2.1.3 Comercio o 2.1.4 Pablico
sin gue en el mismo edificio viva ninguna familia, se
limitard a dejar la correspondiente constancia en
"Observaciones" y se pasard al edificio de reemplazo. $i se
tratare de un edificio de uso mixto, es decir donde su uso
fuere compartido para la industria, el comercioc u organismo
pliblico y vivienda simulténeanente, se procederé al
encuestamiento de la familia y en "Observaciones" se aclararé
el usoc con gue se comparte el edificio.

2.2.- Régimen de Ocupacién

- Se preguntaréd al entrevistado si la familia que se
estda encuestando es propietaria del inmueble; en caso de
responder si, se colocard la marca en  la casilla 2.2.1 y se
_pasaré al tema siguiente. En caso de no ser asi se preguntari
si alguilan la casa en forma total o 1la comparten con otros
inguilinos, colocéndose la respuesta correspondiente en 2.2.2
0 2.2.3, segln correspondiere; si responde gue la casa se la
prestd el propietario para vivir en ella, marcar 2.2.4; si no
se diera ninguna de esas situaciones, marcar 2.2.5, es decir,
"simple ocupante®. En el caso poco probable gue la respuesta
no encuadrare en ninguna de las situaciones mencionadas,
colocar la marca en 2.2.6 "otros¥ v aclarar en
¥Observaciones®,

2.3.~ Calidad de la Construccién

En primer término se observard si el frente del
edificio se encuentra revocado y pintado y luego se procedera
de lgual manera c¢on las paredes exteriores e interiores de la
casa; sl estas Gltimas estuvieran revocadas pero empapeladas,
se las considerard como pintadas.

Si el frente no estd revocado ni pintado peroc
tuviere ladrillo a la vista colocado perfectamente y
barnizado,o tuviere un revestimiento tal como marmol, losas o
madera, por ejemplo, se le considerara a los efectos de este
rubro 2.3.1, como vrevocado y pintado. En otros términos,
solamente se marcara "no" si las paredes no tuvieren ninguna

terninacién y los materiales utilizados se encontraren en
bruto.

Luego se pasard a considerar los materiales con gque
estédn construidas las paredes. Si el material fuere ladrillo,
piedra u hormigén, se colocard la marca en 2.3.2.1.; si
algunas de las paredes estuvieren construidas con materiales
diferentes a las otras, se sefialaran los dos o los materiales
gue fueren; por ejemplo, si el frente fuera de ladrillo, pero
las paredes laterales de adobe y las interiores de madera, se
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colocard la x B 2.3.2.1., 2.3.2.2., 2.3.2.3., vy asi
sucesivamente.

. : :
, Con los techos y los pisos se procederd de igual
modo, o sea due se marcaran todos los materiales que se
hubiere utilizado y como en el caso de las paredes, si se
hubiere hallado que se utilizé un material diferente a los
nombrados, se colocard la marca en "otros" y se aclarard en
"Observaciones® el material de gque se trate, colocando el
numeral correspondiente, de modo ¢gue si fuere de pisos, se
anotara: 2.3.4.6. y el nowmbre del material. Ko se anotars
nada donde dice ‘“suma de puntajes" pués este lugar queda
reservado para ser utilizado en la oficina, luego de que se
efectien los cdmputos correspondientes.

: Se pasara luege al npumeral 2.3.5, "Estado de
conservacién®.” Se trata, en este caso,de apreciar el estado
en gue se encuentra el edificio, en cuanto a su

mantenimiento. Es decir; gue puede ocurrir gue los materiales
de construccidén utilizados sean los mejores, pero gque el
edificio aparente vejez, por falta de cuidados; por ejemplo,
la pintura descascarada, los techos con manchas de humedad
por filtracién de agua, el revogue desprendido en partes, las
puertas en mal estado de conservacidn, etc. En el ejemplo gque
se estd mencionando el estado de conservacién del edificio
serd malo y se marcard el numeral 2.3.5.3; si se observaren
algunos deterioros en alguna parte del edificio, perc: el
resto en general se mantiene bien se calificard su estado
como “regular® y se colcocard la marca en 2.3.5.2.

Finalmente, si todas sus partes estuvieren bien
conservadas, limplas y pintadas, se lo calificarad cono
"buenc" y se ubicard la x en 2.3.5.1. Es muy importante
asegurarse que la calificacidn sea la correcta, pués la misma
incidird fuertewmente en la calificacién final del edificio.
Se pasaré& por alto el "Producte de 2.3 x 2.3.5%", por ser una
operacién gue debera ser efectuada en la oficina.

Rubro 3 BEvacuacidén de Exoreta

El encuestador comenzara por interrogar al
entrevistado acerca de si en la casa tienen bafio o letrina.
81 contestan esto UGltimo se procurard establecer, mediante
inspeccidn ocular en lo posible, si se trata de letrina a
hoyo =seco o con arrastre de agua, marcédndose lo Jue
corresponda en la forma acostumbrada, o sSea con una ¥w; si
contesta bafio, se preguntar& si tiene ducha o bafera ¥y
lavatoric ademés del inodoro, caso contrario se lo ubicara en
letrina. Adem&s se verificard si estd conectado a red cloacal

© a camara séptica, anotandose lo gue correspondiere.
Finalmente, si no tiene ninguna de las instalaciones
indicadas se le preguntarid donde hacen sus necesidades los
integrantes de la familia. Si la respuesta fuere "en una
letrina de una vecino"™ o en "unos bafios municipales®, 1la

- respuesta se asentard en 3.5; de no contar con ringunas de
esas opciones, se marcard 3.6. T
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Rubre 4 Abastecimiento de Agua

Se preguntard de dénde se obtiene el agua para
bebida y para la limpieza e higiene. 8Si contestare gue van a
buscarla a un arroyo, un canal o una aceguia, se marcard el
numeral 4.7 e inmediatamente se preguntaré& por la distancia
en metros desde ese lugar hasta la casa Yy se anotara, en el
seqgundo rengldén gue aparece después de 4.7, el nGmero de
metros (por ejemplo: 25 o lo gue correspondlere)

De igual modo se procederda si contesta ‘en
canillas" o "grifos piblicos",es decir gue, ademéds de la cruz
en la casilla de 4.5, se pondrd en la siguiente la distancia
en metros. S5i le contestan gque tiene un pozo o aljibe, 1la
pregunta serd ;cbmo sacan el agua? Las alternativas son: con
an balde (4.4), con una bomba manual (4.3) o© con un
motobombeador (4.2). Si la respuesta fuere gue tienen agua
corriente, colocar la marca en 4. 1, "conectado a red®; por
Gltimo podra ser que la comprare o la recibiere gratuitamente
por un camidn tangue municipal, nor ejemplo; en cualgquiera de
esos casos, se anotard en 4.6, "la compra,' el nimeroc de
litros diarios que recibe. Si la entrega no fuere diaria, se
sacara el promedio de litros diarios por célculec. En todos
los casos, se preguntara cual es el precic del agua comprada,
por litro.

Rubro 5 Total de Habitantes por Vivienda

S5e preguntarad cuantas personas de la familia viven
en la casa y se anotard la cantidad correspondiente. La
cantidad se anotard en 5 "Total de habitantes®.

Rubro 6 Total de Personas gue Trabajan

En este numeral lo due se quiere averiguar  es,
dentro de 1la misma familia, cuantas personas desempefian
tareas remuneradas, sea 0 no en relacién de dependencia, sus
sueldos, ganancias y otros ingresos.

Rubroe 7 Ingreso Total

Aqui se anotard la suma de los ingresos mensuales
de todas las personas que realizan alguna actividad
productiva, que correspondan al nicleo familiar que se esté
encuestando. Conviene, en general, preguntar cuanto gana
mensualmente cada una de las persocnas que trabajan. Antes de
efectuar la anotacidén definitiva del total, se preguntard si
ademds hay otros ingresos tales con sub51dios, pensiones
graciables,etc. y se anotard en la tercera columna de la
planilla. Abajo se anotard la suma total de +todos los
ingresos.
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Rubre &8 Enfermedades en la Familia

~La pregunta es si en el afio anterior a la fecha de
la encuesta, hubo enfermcs en el nicleo familiar conviviente
y gué enfermedades padecieron. Si la respuesta encuadra en
alguncs de los supuestos de enfermedades : previstas, se
anotarid el nimeroc de casos en el casillero correspondiente a
la enfermedad que indigue el entrevistado. $i la enfermedad o
trastorno gue menciona no es ninguna de las previstas, se
procederad a anotar la cantidad de casos en Votros® y  se
efectuard sn "observaciones® la aclaracién del tipo de
enfermedad mencionado. : :

Rubro % MNecesidades més Sentidas
’ La pregunta trata de establecer las necesidades nés
sentidas, para establecer si entre las mismas se encuentra la
de un sistema sanitario de evacuacién de la excreta. Si la
respuesta fuere mis de una, se marcaran todos los casillerocs
correspondientes a las necesidades mencionadas. Por eijemplo,
si la persona entrevistada contesta: se necesita agua,
Ccloacas, gas y teléfonos, se colocard la cruz en las casillas
9.1, 9.3, 8.6 vy 9.7. Si la respuesta no estuviere encuadrada
‘en ninguno de los rubros gue aparecen mencionados, se anotaréd

en " otros" y una vez was se efectuard la aclaracidn
pertinente en “Observaciones®, '

Rubre 10 Actitudes hacia la Cooperacidn para la 8Sclucidn del
Saneamiento

51 la persona contestare manifestando su apoyo en
forma entusiasta, se colocarad la cruz en 10.1 "Decididamente
favorable™. Si antes de contestar afirmativamente manifestara
algunas dudas o reparos pero se inclinare a favor de la
solucidén del problema y manifestare su apoyoe, se le ubicara

en 10.2 "“Favorable®; si la respuesta "fuera no sé", o
"tendria gue ver", o "necesitaria consultarlo", se ubicard la
marca en 10.3 "Indeciso ¢ indiferente®. 8i dice gue no,

porgué no ve en este momento la posibilidad de colaborar, ©
no le interesa demasgiado el proyecto, se le considerard como
*desfavorable™ o sea, numeral 10.4. Por Gltimo, si
manifestare enfdticamente gue ese es un problema gue le
corresponde al gobierno, o que no le interesa para nada ese
tipo de problemas, se le ubicard en el numeral 10.5
"Decididamente desfavorable™.

Es muy importante que el encuestador se limite a
recoger la actitud del entrevistado sin intentar, por ningtn
-medio, gque cambie la misma, pués lo contrario significaria
atentar contra la utilidad de la encuesta, gue es, en este
aspecto, informativa de las actitudes actuales.

»
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Rubro 11 Apcrtes posibles

Si el entrevistado manifestara una actitud
favorable o decididamente favorable, se pasarad a leerle las
alternativas posibles: con dinero, con materiales si eso le
resulta més factible, si cuenta con algin medio de transperte
de cargas para llevar materiales a la cbra, o si estaria
dispuesta a realizar algunos trabajos que no reguieran mano
de obra especializada, o si pueden contribuir en variasz de
esas formas. En este Gltimo casc se efectuard la anotacién en
11.4 “"Mixto®. Si la respuesta no encuadrare en ninguno de los
Supuestos previstos, comc siempre se anotard la cruz en
“Otros" (11.5) y se aclarard la respuesta en "Observacicnes'".

‘3.7.2.2.~ Tareas Preparatoria para el Procesamiento de les
' Batos '

3.7.2.2.1.~ Adveritencia Preliminar

Una vez reunidos todos 1los formularios de la
encuesta gue han sido llenados scbre el terreno, se procederi
en primer término a la revisién cuidadosa de su llenadoc a
efectos de verificar gque no hayan quedadoc preguntas sin
registrar la respuesta. Si se notare cualguier omisidén vy
hubiere encuestas de reposicién, se la desechard sin mas
tramite. Lo gue corresponde es gue se cuente con el nimero de
encuestas completas, exactamente igual al fijado para el
muestreo probabilistico conforme a las cantidades
establecidas seglin el nimerc total de viviendas.

Cuando se ha confirmado gque se tiene el nGmero
prefijado de encuestas, debidamente llenadas, se proceders a
efectuar los cilculos preliminares ¢gue se indicaréan a
continuacién.

3.7.2.2.2.~ La Calidad del Edificio (Numerales 2.3 y 2.3.5.)

La calidad del edificio va a ser determinada por
los materiales utilizados en su construccién y el estado de
conservacién.

Se comenzard por anctar los valores en puntaje para
cada tipo de material gue se hubiere utilizado en la
construccidén del edificio. Si .en el numeral 2.3.1 Revogque Yy
Pintura la respuesta fuere "S$i", se le asignarsd 5 puntos; si
dice "No" el valor serd 1.

En 2.3.2. Paredes, si la marca de la x estuviere
en 2.3.2.1, es decir, sgi, las paredes estuvieren construidas
con ladrillos, piedra u hormigén, la puntuacidén seré ia
maxima, o sea cinco (5); si la marca estuviere en 2.3.2.2, se
le asignard 3 puntos, si fueren de madera o chapas el puntaje
serd 3, chorizo serd igual a 2 y otros igual a 1; de igual

.
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manera se procederd con los techos, donde tejas y losa
cementc valen 5, chapas cinc 4; fibrocemento 3; cafia o paja

2, ¥ otrog }; en 2.3.4.- Pisos, Mosaico y Madera valen 5,
Cemento 4, Ladrillos 3, Tierra 2, Otros 1.

: Cabe sefialar gue si los materiales empleados en un
edificio fuesen mixtos, o sea gue haya por ejemplic un
material en el frente y otro en las paredes laterales, se
procederd a promediar los valores correspondientes a los
diversos materiales anotados. Si en el numeral 2.3.1 la
respuesta es "si" se le asignard 5 puntos independientemente
del estado en gue se encuentren el revogque y la pintura al
realizarse la encuesta. Una vez determinados los valores de
2.3.1., 2.3.2., 2.3.3. y 2.3.4 se procederd a sumar los
mismos, gque -en ningin caso podrian exceder de 20 puntos en
total y se anotaré el total obtenidec en lugar asignado en la
encuesta o sea donde dice "suma de puntajes®,

El siguiente pasc serd el de obtener el wvalor del
estado de conservacién. Bueno seri igual a 1; Regular, igual
a 0,6 y Malo igual a 0,2. A continuacidn,como se indica en el
formularioc al final de este rubro, se multiplicard el puntaje
expresado en la suma de los valores de los materiales, por el
que correspende al estado de conservacidén y el resultado se
consignard en el lugar gue dice "Producto de la suma de
puntajes x 2,3,.5="

Por ejemplo,suponiendo que todos los materiales
fueren &ptimos pero el estade de conservacién regular, la
multiplicacién serd 20 x 0,6 lo que daria 12. O sea gue el
efecto multiplicador del estado de conservacién reduijo la
- puntuacién final adjudicada al edificio. En otro ejemplo,
supongamos gue los materiales de construccidn da una suma de
15 y el estado de conservacién es bueno, tendriamos
15 x 1 = 15 y asi sucesivamente se puede dar una cantidad
enorme de combinaciones de valores. E]l valor méximo seria,
como ya quedd expresado, 20 y el minimo 0.8. En consecuencia
una puntuacién de 17 a 20 representan un edificio "Muy
bueno®; de 12 a 16 seria equivalente a "bueno¥; de 8 a 11
"regular®; de 4 a 10 "malo® y de 0,8 a 3 "muy malo®.

3.7.2.2.3.~ Ingresc Total (Numeral 7 de la Encuesta)

Los ingresos, segfin es sabido, constituyen una
variable continua de manera que para preparar la tabulacidén y
efectuar luego las tareas tendientes  a establecer
correlaciones entra las variables, conviene convertirlos en
una variable de 10 valores escalonados. Para ello se revisara
la lista de 1los ingresos totales hasta determinar el ingreso
minimo de los grupos familiares; luego se procedera de la
misma manera a buscar el ingreso méximo. Las dos cantidades
resultantes representaran el punto mas bajo (al que se le
restara 1) y el mas altc de la escala~ {al gue se le sumaria
1}, 4que se construirid en 10 de gradog, cada uno de los cuales
con un minimo y un méximo; sumando 1 al maximo del grado

-

F.3/74 HYTS4 Estudies y Proyectos 5.4,




anterior se obtendrd el minimo del grado correspondiente
hasta llegar al Gltimo grado. La amplitud de cada grado se

»~ calcularad sumando al ingreso méximo registrado en la encuesta
+ l,restande al ingreso minimo -1 y la diferencia se dividira
por 10.

PLANTLLA DE TABULACION DE LA EMCUESTA “A"™ DE POBLACION

LUBICACION
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3.7.2.2.4.~ Codificacidén de Datos - Planilla de Tabulacién

E Los datos correspondientes a Zona (%), MahZana
(M}, v Edificio (E), no reguieren explicacién; solamente se
insiste en la necesidad de que no sean onitides en la
planilila de tabulacién. '

En general, los nimeros de cddigo para los valores
ﬁe cada variable, serdn los correspondientes al Gltimo digito
del nimero que figura en el formularic de la encuesta.

En el caso de la variable 2.3. Calidad de la
"Vivienda", los cddigos serdn 5 para muy bueno 4 para bueno,
3 para regular, 2 para malo y 1 para muy malo.

. En el caso de 3.-"FEvacuacidn de Excr@ta“ no hay
problema: se sigue la regla antes enunciada.

En 4.-"Abastecimiento de Agua", se colocard el
nimero de cddigo pero en el caso de 4.5 y 4.7 ademds se
expresara con nimeros en la casilla sefalada con la letra
"D",la cifra que indica la distancia en metros de la fuente
de agua a la vivienda.

En 5.-"Total de Habitantes por . Vivienda" No
regquiere explicaciones.

En 6.-~"Total de Integrantes de la Familia Ocupados®
Se consignard simplemente el total de las persoeonas gue
conviven en la familia, que realizan tareas remuneradas.

En 7.-"Ingreso Total" se consignard la suma que
representa el total de ingresos mensuales de la familia,
obtenido por la suma de los ingrescs de todos los que
trabajan, y otros ingresos.

En 9.-%Necesidades més Sentidas" se procedera a
colocar la sefial hasta en tres casillas si el entrevistado
expresara mas de ese nlmero de necesidades.

En 10.-YActitudes hacia la Cooperacidn"  se
procederad en la forma normal, o sea se indicarid con el dGltimo
digito la respuesta, que serad solamente una por familia.

En 11.~"Aportes Posibles™ solamente’ habrd gue
anotar el digito correspondiente pués si nombrare varias
formas, le corresponderia el digito 5 de "Mixto®.

3.7.2.3.- Procesamientoc de los Datos de la Encuesta

3.7.2.3.1.~- Introduccidén

¥

En una encuesta compleja como la gue se estéd
proponiendo, se maneia una serie de variables de
caracteristicas diversas. Por ejenplo, hay variables

-
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meramente cualitativas, es decir que se refieren a cualidades
de los objetos o 1las personas, gue no son mensurables, como
- €l sexo de la persona entrevistada. Estas variables
solamente pueden ser consideradas a nivel nominal, es decir
gue sus distintos valores no pueden ser exprasados en cifras,
aungue se utilicen cédigos nimericos para referirse a ellas.

Encontramos otro tipo de variables, 1as llanmadas
"cuasicuantitativas? gque pueden ser consideradas a nivel
ordinal, aln cuando sus valores no puedan tampoco expresarse
numerlcamente. Esto significa gue pueden ordenarse siguiendo
una linea de menor a mayor o Viceversa, como pasa con la
calidad de la vivienda, las actitudes hacia la cooperaciédn,
entre otras.

: Por ultlmo se encuentran también las variables
cuantitativas, es decmr gque tienen valores cuantificados vy
pueden ser agrupadas formando escalas de intervalos regulares
como sucede con los ingresos.’

Estas variables pueden ser “discretas" que son
agquellas gue no admiten modalidades intermedias entre sus
unidades, o "continuas', como aquellas que si admiten valores
intermedios como por ejemplc los ingresos.

También conviene recordar gue otro concepto
importante es el de la "frecuencia" que es la cantidad de
veces gue se repite un valor o una categoria de una variable
en la muestra o universo de la encuesta.

3.7.2.3.2,= Qr&enamiento de los Datos

La primera tarea que se debe reallzar para procesar
los datos es proceder a su ordenamiento, colocando las
categorias de las variables siguiendo un orden determinado,
Jue puede ser el mismo con gue aparecen en el formulario de
la encuesta y sumar las unidades corresporndientes a 1las
veces que fueron mencionadas las distintas categoria o, dicho
en otros términos, obtener sus respectivas frecuencias.

Los ingresos, gue constituyen una variable
continua, no pueden venir vya intervalados debido a que es
imposible predecir los valores a intervalar. Para ello debe
comenzarse por ordenar todos los ingresos en forma creciente,
es decir, colocando en primer lugar el ingreso mds bajo y asi
sucesivamente hasta colocar Gltimo al ingreso mAs alto. La
diferencia entre ambos, o sea la amplitud se expresard en una
cifra gue, a su vez, divideremos por el nimero de intervalos
gue deseamos establecer. Sobre esto Gltimo no hay opiniones
uniformes peroc generalmente se acepta gue sean entre 10 y 20.

El ex-Servicio Nacional de Agua Potabkle ¥y
Saneamiento solia utilizar 1la escala de 10 intervalos que
serd la que aconsejamos adoptar en principio, pero con la
aclaracién de que, cuando las circunstancias asi lo
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aconsejen, se pueden wmodificar esa cantidad pero Siempre
dentro de los limites mencionados. Conviene restar al minino
de la escala una unidad, de modo gue si fuera de $ 150, se
pondrd 149 y se sumard una unidad al méaximo; se obtendrs el
intervalo en la forma antes indicada. Supondremos gue ©se
intervale es igual a 120, el maximo del grado 1 de la escala
seria entonces 269; el segundo grado tendra coms minimo 270 y
como maximo 389, y asl sucesivamente. Elaborada la escala con
sus 10 categorias o més si asi se hubiere resuelto, . se
procederd a sumar todas las frecuencias de los valores gue
estén comprendidos entre el minimo y el maxime de cada
categoria, como se habré hecho con las demas variables.

3.7.2.3.3.~ Repasc de las Estadisticos para los Analisis
N . Univariados

El minimo andlisis estadistico para poder utilizar
los datos proporcionados por la encuesta, es el univariado, o
sea el de cada variable individualmente considerada.

Los estadisticos que se consideran para este
andlisis son de tres clases: 1) Estadisticos de Posicién o
Tendencia Central; 2) Estadisticos de Variakilidad y
Dispersién y 3) Estadisticos de Asimetria y Apuntamiento.

1) Estadisticos de Posicidén o Tendencia Central

Las observaciones minimas gue se pueden formular
respecto a cualquier variable, incluyendo las nominales, es
la de sus frecuencias parciales, por categoria y totales,asi
como los porcentajes gque representan sobre el total. Un
ejemplo imaginario seria el de la persona entrevistada;
suponemos que schre un total de encuestas de 535, 220 fueron
contestadas por el Padre de la familia; 150 por la madre; 70
por un hijo, 85 por una hija y 10 por otros no definidos. Con
esos datos se confeccionarid el siguiente cuadro: '

Variable 1: Persona entrevistada

Familiar Frecuencia Porcentaje Porc.Acunulado
Padre 220 41,12 % 41,12
Madre 150 28,04 % 69,16
Hijo 70 13,08 3% 82,24
Hija 85 15,89 % 98,13
Otros 16 1,87 % 106,00
Total 535 100 3% 106,00

-
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La Gltima columna es la de los porcentajes
acumulados. Su utilidad es gue nos permite apreciar por
ejemplo, gue en un §69,16% por ciento de las entrevistas el
encuestador fue atendido por el Jjefe de familia (vardn o
mujer}. Estc se hara con todas las variables, sean
cualitatativas o cuantitativas, para luego comenzar a medir
determinados valoreg utilizando estadisticos, gue miden, como
lo seftala el titulo del presente apartado, situaciones en
relacién a determinadas posiciones o tendencias.

Las medidas de referencia son: a) Media aritmética;
b} Mediana; c¢) Moda o mode; d) Percentiles y cuartiles.

a) Media Aritmética o Promedio. Es el resultado de
divisidn de la suma de todos los valores por la cantidad de
‘frecuencias; en el caso de las varliables continuas no
intervaladas la férmula gque indica esta operacidn es:

. _ = n} Xi
¥ =
n
Donde:
X = media aritmética.
Z nj Xi = sumatoria de los puntos medios de Xi gue son

ios valores de cada variable

n = nimero total de frecuencias de la variable.

b} Mediana. Es el punto o valor numérico gue deja
por encima © por debajo de su valor, al 50 por ciento de las
frecuencias. Para calcularla se busca el intervalo critico, o
sea aguel gue deja por encima y por debajo la misma cantidad
de frecuencias u observaciones. Para expresarla como fbérmula
se utilizan las siguientes notaciones:

1i = limite exacto inferior del intervalo critico
n

- = mitad o 50 por ciento de las frecuencias
5 _

nb = nimero de frecuencias u cbservaciones por debajo del
intervalo critico

nd = nimero de observaciones dentro del intervalc critico

I = amplitud del intervalo critico.

%
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En consecuencia, la férmula de la Mediana es:
. ‘ n/2 - nb
. Md = Li + (——————) I
‘ nd

: Si en lugar del limite inferior se toma el limite
-superior del intervale critico se cambiara el signo + en - :

n/z2-ns

Md = Ls - ( y I

nd

¢) Moda o Modo. Es siempre la puntuacién gue
corresponde a la frecuencia midxima o sea la que mas veces se
repite en datos no agrupados en intervalos. Cuando se trata
de una variable de nivel ordinal, es justamente el valor o
categoria ordinal de mayor frecuencia. Puede haber varios
modos en la misma variable. '

d} Percentiles y Cuartiles. Recibe el nombre de
percentil el valor numérico k por debajo del cual se
encuentra el k por ciento de observaciones o frecuencias.
Dicho de otra manera, nos indica el valor gue alcanza el 10,
el 20, el 30%, etc. de observaciones. La mediana es, en
definitiva, el percentil 50. Dicho esto se advierte gque el
percentil ser& calculado en base a los mismo principios

seguidos para calcular la mediana. La formula, en
consecuencia, es:

(k) (n)
—e— - 1
100
PK = Li +[ ] I o si se toma el limite superior,
: nd
Seré:
(k) (n)
—— - NS
100
Pk = Li - ]I
nd

2} Estadisticos de Variabilidad o Dispersidn

Son los denominados: a) Desviacién media, b}
Varianza o Desviacién Tipica, c) Amplitud total, d) Amplitud
semicuartil, e) Cociente de variacién.

a) Desviacidn media. Es la media de las diferencias
de n puntuaciones respecto a la media aritmética: Si se
tienen puntuacionss X1, X2, X3.........%¥n su degviacidén nedia
ge calculard con la siguiente férmula:
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LX) - X)
DM

i

n

b) Varianza y Desviacidn tipica. Varianza es la
media del cuadrado de 1las diferencias de n puntuaciones
respecto a su media aritmética, o sea gue la férmula seria:

=nj( Xy - X )2

gx? =
) I

.

Desviacién tipica es la raiz cuadrada de la Varianza.

. ¢} amplitud total. Es la diferencia entre la
puntuacidn maxima y la minima. Se le denomina también
"recorrido o rango'.

d) Amplitud semicuartil. Es la semidistancia entre
el tercer cuartil v el primer cuartil o sea entre el
percentil 75 y el percentil 25, como se indica en la
siguiente férmula:

Jer. cuartil - ler. cuartil

ASI =
2
e) Coeficiente de Variacién. Es la medida de la
relacién o comparabilidad entre dos variables diferentes,
como por ejemplo ingresos vy educacién. Consiste en el

resultado de dividir la desviacién tipica por la media, o
sea:

Sx

cv

100

X

3) Estadisticos de Asimetria o Apuntamiento

a) Asimetria. Se dice que la distribucién de 1los
valores de una variable es simétrica cuando coinciden los
valores de la media, la mediana y el modo. En ese caso la
distribucién adquiere la forma denominada "campana de Gauss®
gque esta representada por 1la curva gue pasa por los puntos
medios de cada valor de la variable. Si se representan los
valores con barras del mismo ancho pero con alturas
relacionadas con sus frecuencias, se' obtendrd la siguiente
figura en el caso especial, no frecuente, antes mencionado:
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HISTOGRAMA DE INGRESOS

p 175 =

150 e —

125 — -~

Frecuenclias 100 —
75 e

50 —

25 — —

123456789 10 11
Categorias

La asimetria se produce cuando las areas del
histograma son divididas en dos partes desiguales por la
medtana. Si hay més frecuencias en las puntuaciones bajas que
en lasg altas, la Asimetria es positiva; cuando sucede a la
inversa,o sea gue mas frecuencias estén en las puntuaciones
altas, serd negativa.

] [

21 Q2 Q3 QL Q2 Q3
Asimetria positiva Asimetria negativa

Una forma adecuada de medir la asimetria es en base
a los tres cuartiles (Qi, 02, vy @3). Si la distribucidn es
sinétrica Q3 ~ Q2 = Q2 -~ Q1. Si es asimétrica positiva Q3 -
Q2 > Q2 -~ ¢l y si es negativa Q3 ~ Q2 < 02~ Q1.

Para calcular el indice de asimetria se utiliza la
siguiente férmula:

(Q3 - Q2) - (@2 ~ Q1)
Ag =

({Q3 - Q2) + (Q2 - Q1)

$i la distribucién es asimétrica positiva, As > 0;
81 es negativa, As < 0. Si es simétrica, As = O.

También se puede calcular el indice en el momento
de tercer orden, cuya férmula es: .
Inj (X5 - X)3 /n
AsS = . .
Sx
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Se produce un resultado con signo positivo si la
asimetria es positiva y AS3 es negativa si la asimetria es
negativa. :

) Apuntamiento

El otro estadistico es el Apuntamiento,
denominacién gue hace referencia a la campana o curva de
Gauss. S5i la curva es muy alta vy estirada se dice que es "muy
apuntada"™ y si es baja y ancha se dice gque es Ypoco
apuntada®. A esta cualidad se le  suele denominar también
Yeurtosis”™ vy cuando la curva es muy apuntada se dice gque es
"leptocirtica" y si es muy poco apuntada, "platiclrtica¥*. En
medio de ambas se encuentra la curva normal o ‘mesoclrtica®.
Las denominaciones sehaladas provienen del griege donde
"leptds" significa delgado o estrecho, ‘'"mesos" significa
medioc y "platis® ancho, extendido. Curtosis proviene del
griego "kyrtés® que es encorvado o convexo y "kirtosis® igual
a curvatura. La curtosis se mide conforme a un indice basado
en el momento de cuarto ocrden. '

El principio gue se aplica establece gue de dos
curvas de la misma desviacidn tipica 1la leptocirtica
contendrad ma&s observaciones o frecuencias entre los extremos
alejados de la media gue la platicGrtica. Las diferencias
(¥; - ) se advierten mejor al ser elevadas a la cuarta
potencia de modo que: (X;-X) ser& mayor para la curva
leptocirtica que para la platicirtica. En el caso de la curva
normal o mesoctrtica, esta demostrade gque:

s(Xi - 3% /n
34:: 7 - 3 = 0
SX

donde a, significa apuntamiento de 42 orden.

LEPTOCURTICA

NORMAL

PLATICURTICA

X

u

Por lo tanto para las curvas leptocdrticas a4 > 0 y
para las platicirticas a4 < 0.
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3.7.2.2.4.~ Repaso de los Estadisticos para los BAndlisis
Bivariades

£1 analisis bivariado consiste en comparar los
valores de dos variables mediante las tabulaciones cruzadas o
cuadros de doble entrada, también llawados tablas de
contingencia; ofrece un dgran nlmero de medidas bivariadas de
asociacién. Por este procedimiento se puede observar el modo
en gue las frecuencias de una categoria de una de las

variables se distribuyen en. las categorias de la otra
variable.

3;?,233¢§.1.ﬁ'Asc¢iacién antre Variables HNominales

- a). EX llamado "Chi-cuadrado®, Es uno de los
estadisticos considerados como méas 1mportantes pués de &l
~derividn varios otros que integran la casi totalidad de los
restantes. Se relaciona con las diferencias entre los
valores “esperados“ (10s que se espera se produzcan si no hay
ninguna 1nterdepehden01a entre las variables en comparacién,
es decir cuando’ se cumple la "hipdétesis nula") y los valores
ohtenidos o sea 1los reales del caso. La diferencia entre

anbos valores, esperados y obtenidos, recibe la denominacién
de "residual®.

El chi-cuadrado se expresa también con el signo X2
Y se construye en base al promedio del cuadrado de las

diferencias. De alli proviene su denominacién. Su férmula es
la siguiente:

2
by ol (O, ~ E,
X2 = ¥ 3 Y b4
i=1 d=1 Ey
Donde

iy

Z = sumatoria de las hileras horizontales

i=1

e

Z = sumatoria de las columnas

j=1

Recuérdese gue se estd haciendo referencia a un
cuadro de doble “entrada. O 51qn1flca "frecuencias
observadas”" y Ey "frecuencias eSperadas".

A efectos de aclarar el desarrollo de esta férmula
para el caso de cdlculos manuales, se recurrira a una casc
real extraido de una encuesta llevada a cabo en la Ciudad de
Guayagquil hace ya varios afios. Lo importante es gue se trata
de un ejemplo no elaborado especialmente, gue permite

conprobar la facilidad de llevar a la practica el mecanismo
del calculo.

»
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La Gnica transformacién que se operd sobre los
datos recogidos en la encuesta, consistid en agrupar las
categoria de ambas variables: "Estudio cursados por el jefe
de la familia"™ y “calidad de la vivienda®. En el primer caso
Se agruparon las categorias en "Hasta secundariec incompleto®
Yy "secundarioc completo hasta terciario complete®; en cuanto a
las viviendas, las categorias ‘“pésima™ y ‘"mala® fueron
agrupadas en una sola: “mala"; "regular® guedd sin variantes

Y "buena y muy buena® se agruparon también en la categoria
“buena®.

Partiendo de la hipétesis nula Ho, que significa
suponer que no existe ninguna correlacién entre las variables
se ha procedido a calcular los valores asperados para el caso
de que Ho fuera cierta. Para ello se procede a dividir el
total de la primera hilera, 571, por el total de frecuencias,
1039 y el resultado se multiplica por el total de la primera
columna (mala),283; el resultado, 185,53, serd 1la frecuencia
esperada de la primera casilla,cuya frecuencia cbservada es
227. Asi se continlta hasta terminar la primera hilera. Para
la segunda hilera se divide su total, 468, por 1039 vy se
multiplica por 283,407, y 349, obteniéndose asi las tres
frecuencias esperadas de la segunda hilera.

De tal manera, se obtuvo el siguiente cuadro:

Estudios Calidad de la Vivienda
Total
Mala Regular Buena
Hasta Sec,
Incompleto |227/155,53 [227/223,67 |117/191,80 571
De Sec.Conp
hasta Univ.| 56/127,47 |180/183,33 |232/157,20 468
completo
Total 283 447 349 1039

En el cuadro pueden observarse, a la izquierda de
cada casilla, las frecuencias cbservadas y a la derecha,
separadas por / las frecuencias esperadas. Aplicando la
foérmula, las operaciones a realizar serian las siguientes:

(227-155,53)2  (227-223,67)2  (117-191,80)2
X%= + + +
155,53 223,67 191,80

L]

(56-127,47)% (180-183,33)2 (232-157,20)2
- + : = 137,785
127,47 183,33 157,20

4
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Para verificar en .la tabla del x? si hay o no
correlacidn entre las variables, debemos comenzar por restar
una casgilla a las hileras y una a las columnas. dado gue el
cuadro gue hemos construido es de dos hileras y tres
colunmnas, tendriamos 2-1 = 1.y 3-1 = 2. Se multiplica 2 % 1
lo que nos da que 2 es el grado de libertad. Buscando en la
tabla del X veremos gque la cifra obtenida 137,785, supera a
cualquiera de las que corresponden a la segunda hilera de la
tabla; en consecuencia se rechaza la hipStesis nula lo que
indica gue existe correlacién entre ambas variables.

_ Podemos, ademds, efectuar una répida verificacién
empirica de gue es asi. Tomando la calidad de vivienda mala,
las frecuencias de la categoria inferior de estudios, 227,
representa el 80 por ciento de las frecuencias de esta
categoria de vivienda; en la vivienda regular,el porcentaje
de la misma categoria de estudios. cursados desciende a 55 por
ciento y en la vivienda buena al 33,52 por ciento. Esto nos
indica claramente que los estudics cursados tienen gue ver
con la calidad de la vivienda.

Para interpretar el resultade de este estadistico,
se reguiere una tabla adicional como la gue se adijunta. La
pauta resulta de la comparacién del resultado obtenide con el
gue figura en la columna e hilera correspondiente de dicha
tabla. Sobre el uso de la misma, debe saberse, en primer
lugar, gue los valores expresados en la cabecera de las
columnas, indican el porcentaje de probabilidad de gue chi-
cuadrado exceda del valor de la tabla o sea gue sI hay
correlacidn entre las variables comparadas. En la primera
columna, a la izquierda, se expresan nlmeros del 1 al 30 gue
representan lo gue se llama "grados de libertad®.

Esto significa lo siguiente: Toda tabla de doble
entrada tiene columnas e hileras. A veces ambas coinciden en
cantidad, por ej. una tabla de 2 x 2, © 3 x 3, etc. pero
otras veces o hay mds hileras o mas columnas 10 gue se
expresa diciendo que es una tabla de 3 x 4 & 3 x 5 y asi
sucesivamente. Ahora bien; para calcular los grados de
libertad suprimimos, tantc en 1las hileras cuanto en las
celumnas el Gltimo valor porgué ese valor aungue no esté
expresado resulta de la diferencia entre la suma de los demas
valores y el total consignado en la tabla. Entonces el nimero
de valores de la variable expresados en las columna menos 1,
multiplicado por el nimero de valores de la variable de las
hilera menos 1, nos va a indicar los grados de libertad. Por
ejemplc en una tabla de 2 x 2 el grado de libertad sera
forzosamente 1, porqué 2-1 x 2-1 = 1.

Ese resultado nos sefiala en cual de las hileras de
la tabla se debera buscar la cantidad con la cual comparar el
X#¢. 8Se recuerda gue las columnas de lia tablas indican
porcentajes de probabilidad de gque c¢Ri cuadrado exceda el
valor de la tabla. Ese valor cuanto mds bajo, serd mas
exigente para verificar la correlacidn. Se aconseja utilizar
el cinco por ciento. :

-
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El principal inconveniente gue se asigna al chi
cuadrado es el de su sensibilidad al tamafo de la muestra. Si
el tamafic de la misma es muy grande, va a aparecer siempre
una correlacién significativa entre las variables, lo dque
resulta engafioso. En  consecuencia los investigadores
trataron de encontrar otros estadistices gque no presentaran
el mismo inconveniente. '

%

gl 10 5 2 1 0.1
1 2.706 3.841 5.412 6.635 10.827 |
2! 4.605 5.091 7.824 8.210 13.815
31 6251 7.815 9.837 11.341 16.268
41 7.779 8.488 11.668 | 13.277 | 18.465
5| 8.236 11.070 | 13.388 | 15086 | 20.517 FlxY
6 10845 | 12582 | 15.033 16.812 | 22.487
71 12017 | 14067 | 16622 | 18475 | 24.322
8] 13,382 { 15507 | 18.168 | 20.090 | 28.125
9] 14.884 16.819 | 189.679 | 21666 | 27.877

10| 15.887 | 18307 | 21161 | 23.209 | 29.588

111 17.275 | 16.675 | 22618 | 24.725 | 31.264
12 18.548 | 21.026 | 24.054 | 26217 | 32.809
13 19.812 | 22362 | 25472 | 27.688 | 34.528
14! 21.0684 | 23885 | 26873 | 28.141 36.123
187 22307 | 24896 | 28258 | 30.578 | 37.807

16| 23.542 | 26286 | 20.633 | 32.000 | 39.252
17 ] 24769 | 27587 | 30.995 | 33.408 | 40.790
18| 25988 | 2B.860 | 32.346 | 34.805 | 42312
19| 27.204 | 30.144 | 33.887 | 36.191 | 43.820
20| 28412 1 31410 | 35020 | 37.568 | 45315

21 ] 29615 | 32671 | 36.343 | 38932 | 46,797
22| 30813 | 33.824 | 37.658 | 40280 | 48.268
23] 32,007 | 351472 | 38.968 | 41.638 | 49.728
24 | 33,196 | 36418 | 40270 | 42,880 | 51,178
25| 34.382 { 37.652 | 41.565 | 44314 | 52.820

26 | 35.563 | 38.885 | 42.856 | 45.642 | 54.052
27 | 36741 | 40.113 | 44.140 | 46.963 | 55476
28| 37.916 | 41.337 | 45418 | 48278 | 56.893
29 | 39.087 | 42557 | 46.603 | 49.588 | 68.302
30| 40.258 | 43.773 | 47.962 | 50.892 | 69.703
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En el gréfico colocado en la parte superjior de la tabla
precedente, f(Xz) significa frecuencia de X¢ dado gue la
curva reprgsenta la  distribucidén de las frecuencias de 1l1os
valores del estadistico mencionado; p es . la probabilidadé
indicadz en la tabla, acompafiada del signo %, de que X
exceda el valor de la tabla y la v indica el grado de
libertad. '

) Bl coeficiente Phi  (&h .~ Se basa en e}
estadistico chi-cuadrado y se aplica sclamente a las tablas 2
®¥ 2. Su férmula es sencilla:

X2 -
@ = s donde N es =2]1 tamafic de la muestra
N
La ventaja es gue soluciona el problema del chi-
cuadrade cuando la muestra es muy grande. Los resultades
arrojan siempre valores gue oscilah entre ¢ (falta de
correlacién) y 1, que indicaria la méxima correlacidén. En
consecuencia, cuanta més cerca esté el resultado obtenido de
1, mayor serd la correlacidén entre las variables,

¢} La V de Cramer.~ La limitacidén del estadistico
antericr a tablas de 2 x 2 ha dado lugar a gue se buscara un
sustituto para tablas mavores. La férmula es sencilla también
en este ¢aso puesto gue deriva de las dos anteriores:

¢
v o=

menocr (r-1) (c~1)

donde ¢ es phi, menor (r-1) (c-1) significa que de la tabla,
se elegird bien el nGmero de hileras mencs 1 o el de columnas
menos 1, segln cual sea el menor. El resultado variarid entre
0, que significa que no hay correlacién, y 1 gue indica la
méxima correlacién.

d) Coeficiente de contingencia (C).- Es el Gltimo
de derivados del chi-cuadrado. El1 procedimiento para su
cédlculo consiste en dividir el chi-cuadrado por la suma del
mismo chi-cuadrado y el total de frecuencias, y extraer la
raiz cuadrada, tal como lo indica su férmula:

X2
C = r\f s it
X2+ N

El problema gue presenta este estadistico es gque su
vaior maxime no es fijo, sino gue varia de acuerdo al tamafio
de la tabla de manera gue en tablas 2 X 2 su méaximo es 0,707;
en tablas 3 x 3 es de 0,816; en thblas 10 x 10 su valor
maximo es 0,949, y asi sucesivamente. De esa manera, no
permite la comparacién entre tablas de diferente magnitud.

"
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@) Landa { 2 J.=- Este estadistico es apllcable a
variables cualitativas y ademds presenta la particularidad de
gue, conociendo los valores de una de las variables, permite
pr@d@cxr los valores de la restante.

Se reproducirén agui, para ejenplificar - la
explicacidn, datos extraidos ¥ adaptados del  trabaio
intitulade "El Andlisis de las Tablas de Contingencia® de
Paul Whiteley, publicado en el libro "Data Analisis and the

Social Sciences"™ de Mc Kay, O. Schefield y P. Whiteley
{London 1983}).

Las variables cruzadas serdn Sex¢ de la Persona que
Contesta y Actitud hacia la Participacidn en la solucién del
Problema, simplificada esta Gltima para el ejemplo en
positiva y negativa, formé&ndose el siguiente cuadro:

Sexo Positiva Negativa Totales
Masculino 120 160 280
Femenino 140 130 270

Total 260 290 550

Para conjeturar un resultado, se elige la categoria
modal, la de mds respuestas, gue en este caso es la Negativa.
Para predecir cdmo seria la respuesta en un caso particular,
si pensamos gue va a ser negativa, la probabilidad de acierto

es de 290/550 = 0,53 (53%) v la probabilidad de error es 1-
0,53 = 0,47 (47%)°

En la mayoria de los casos se puede mejorar este
porcentaje de probabilidad y en consecuencia reducir el de
error, si se adopta una regla tal como: Si los entrevistados
de sexo masculino contestan negativamente, las  mujeres
entonces contestan positivamente. La probabilidad de acierto
se basa en lo siguiente: :

Masculino y Negativa+Femenino y Positiva 160 + 140
= 20,55
Muestra total 850

(55%) vy la probabilidad de error es 1-0,55 = 0,45 (45%).
Es decir gque se redujo la probabilidad de error de 0,47 a
0,45.

_ El Landa es la reduccidn del porcentaje de error
usando la prediccidén bivariada, més gue la univariada. Asi:

Error univariado-Error bivariado (0,47 -~ 0,45)
A= = = 0,04
univariado 0,47

De este modo se redujo la probabllldad de error en
la prediccién, al 4%.

HYTSA Estudios y Proyectos 5.4 K385



Si la asociacidn entre ambas variables fuere
perfecta, el resultadoc deberia ser 1, lo gque reduce la
probabilidad de error en un 100%,

Este estadistico no es simétrice, de modo que si se
quiere predecir el sexo desde la actitud, el resultado seria
diferente. Es evidente  gue el factor causal de la actitud es
@l sexo y no viceversa. 8in embargo, algunos autores
propician obtener los dos vresultados vy extraer la nedia
aritmética de los mismos. Esto podria aplicarse cuando es muy
dificil predecir cual es la variable dependiente.

3.7.2.3.4.2.~ Asocizcidn entre Variables Ordinales

. Las medidas dgue se consideran agui se basan en la
comparacidén de dos variables ordinales, mediante el
ordenamiento de los entrevistados en dos escalas ordinales,
comparando siempre de a dos entrevistados. Lo gue se busca es
verificar si el orden de ubilcacidn en una de las dos
variables es concordante con el orden de ubicacién en la
restante variable. Lo gque se expondrd a continuacién es un
apnalisis de la Tablas de Contingencia" gque forma parte del
libro "Data Analisis and the Social Sciences"™ antes citado.

Ern el ejemplo mencionado se construye una tabla
derivada de dos variables: clase social y actitudes hacia el
servicio social. Se supone gque A, B, €, D, E, y F son
individuos gue se distribuyen en cada una de las casillas de
la tabla, como se verad a continuacidn:

Clase media Trabajadores

1 2
Actitudes Muy importante 1 A B
hacia el
Servicio Regular 2 c : D
Social
No Importante 3 E F

Se examina el par formado por Ay D. A es c¢lase
media (1) y considera muy importante al Servicio Social (1),
O sea gue ocupa el rango i de ambas variables; D es
trabajador (2) y piensa que el Servicio Social tiens regular
importancia (2), es decir que tiene el rango 2 en ambas
variables.

S8i se toma a los individuos B y C se observa gue B
es de la clase trabajadora y piensa gque el Servicio Social es
muy importante; C, a su vez es 1 en clase social y 2 en
actitudes. La clasificacién para las dos variables en este
caso muestra discordancia. Siguiendo edte razonamiento, A y F
~son cencordantes y E y F son discordantes. A y B estd en la
misma categoria de actitudes pero no en la misma. clase
social, lo que significa que si bien estan ligados por la

-
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misma hilera, no lo est&n por las columnas. A Yy C en cambio,
estadn ligados en la misma columna de clase social pero no en
la hilera de actitudes. En base a lo que se acaba de exponer
se desarrcllan varios estadisticos.

a} Estadistico Gama (7).~ Se calcula tomando todos
los individuos de la muestra y se los compara para determinar
si integran pares concordantes o discordantes. La férmula es:

P~ 0Q
P+ Q
Donde:
P = nimero de péres de individuos concordantes

Q¢ = nimero de pares discordantes

Puede ocurrir gque, en wuna muestra de poblacién n,
haya n!{ / (n-2)! formas en la cuales los casos pueden ser
nuestreados en pares, donde n! significa factorial n. Ej.n
(n=1) x (n-2)x...x2x%x1) De ese modo, con una muestra de 100
casos, habria que realizar 4950 comparaciones de individuos
pero afortunadamente hay formas mas faciles de efectuar los
cdlculos. Se partird de la suposicién de gue la tabla
contenga las siguientes respuestas:

Clase media Trabajador
1 2
Actitudes Muy importante 1 20 5
hacia el
Servicio Regular 2 15 10
Social
No importante 3 10 is5

Cada uno de los individuos de la casilla 1,1 son
concordantes con los de la casilla 3,2 y 2,2. 8i comparamos
las casilla 1,1 y 2,2, cada individuo de la primera hace un
par con cada individuo de la segunda, de modo gue hay 20 x 10
pares en estas dos casillas. De 1igual manera, hay 20 x 15
pares en las casilla 1,1 y 3,2. A los efectos de establecer
el nimero total de individuos concordantes en la tabla,
tomamos cada casilla y la multiplicamos por los nlmeros de
las casillas ubicadas mas abajo. Si se toma en consideracién
la casilla 2,1 todos los individuos de la casilla 3.2 son
concordantes. ;

Para las casilla discordantes se revierte el
procedimiento comparando cada casilla con las inferiores en
una variable y superiores en otra.- - Los cdlculos son Llos
siguientes:
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FPares concordantes (P)

(1,1) con £2,2} v (3,2) = 20 (10+15)

= 500
{2,1y con (2,2) = 15 {15) = 225
725
Pares discordantes (Q)
(1,2) con (2,1) v (3,1) = 20 (15+10) = 125
{2,2) con (3,1} = 10 {10} = 100
225
Unicnes en columnas (C)
{1,1) con (2,1) v {3,1) = 20 (25+10) = 500
(2,1} con (3,1) = 15 (30) = 150
(1,2) con (2,2) vy (3,2) = 5 {10+15) = 125
(2,2} con (3,2) . = 10 {15) = 150
925
Uniones en lineas (R)
(1,1} con (1,2) = .20 (5) = 100
(2,1) con (2,2) = 15 (10} = 150
{3,1) con (3,2) = 10 (15) = 150
400

En consecuencia, en este caso, resultaria:

P 725-225 500
e B R e s et = 0,55

P+ 725+225 900

Este resultado indica cierta correlacidédn; la pauta
indica en este caso gue cuando el wmismo se aproxima a 0 hay
escasa correlacién y cuanto mds préximo a * 1 hay alta
correlacidn. '

Hay una serie de otros tipos de mediciones basadas
en el mismo orden de idea que gama pero difieren en el
tratamiento de las uniones. Ellas son: Tau b; Tau c; y la D
de Sommers. '

b} Estadistico Tau b (I'b)

Este estadisdico es apropiado para ser usado con
tablas simétricas, por ejemplo cuando r (hileras) es igual a
¢ (columnas) y se lo define con la siguiente férmula y su
resolucidn con las datos utilizados para el c&lculo de Gama:

P-g 725-225
I'b =

[%(P+Q+R) % (P+Q+C)]  [%(725+225+400) %(725+2254925) ]
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500
= ——— =Tb = 0,63
795.5

e} Estadistice Tau o (I'e)
Es una derivacidén de Gama ajustada al tamafic de la

tabla y al nfimerc de uniones cuando r nc es igual a ¢. La
férmula es: :

2m(P-Q)
rec = ——1o—
N (m-1)
Donde:

m = nGmero de hileras o columnas, cual de ellas sea menor.

Ahora bien; se dijo con anterioridad gque los individuos
pueden ser apareados en:

nt n (n-1) (n—-23! n2 {el nGmero total
-  modos, = = de pares)
2! (n-2)! 2 (n=2} 1 2

De ese modo, expresando la diferencia erntre el
nimerc de pares concordantes y el de discordantes, come una
proporcidén del nGmero total de pares, resulta:

2 (P-Q)

F

N2

multiplicando esto por m/ (m=1) abulta ligeramente el
coeficiente para compensar por el hecho de gue si es m el
nimero de columnas, luego hay mds columnas en la tabla gue
hileras, lo que motiva gque para igualar las hileras vy las
columnas se deba abultar las primeras. Expresado
numéricamente, siguiendo siempre con el ejemplo utilizado, se
obtiene:

2 (2) (725-225) 2000
Te = = = (.35
(75)2 (2-1) 5625

4) Estadistico D de Sommers

Su férmula y su adecuacidn al ejemplo es:

P+Q 500 500
o o B e = (3]
P+ + %(C"}"R) T25+225 + !’2’ {(825+400) 1612,5

4
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A través de lo gue antecede se aprecia gue en el
caso de la D de Sommers, lo gue se hace es agregar el nGmerc
medio de golumnas e hileras al denominador de l1a férmula de
Gama .

En todos los casos el resultado se deberd apreciar
siguiendo el criterio establecido para el estadistico Gama.

El cuadro adjunto serd wuna ayuda Gtil para elegir
el estadistico mds conveniente a los tipos de datos que se

manejan en cada casc y a las caracteristicas propias de los
mismosg.

3.7.2.3.5.~ Pautas para la Aplicacién de los Estadisticos a
g -log Casos Reales

3.7.2.3.5.1.~ Introduccién

Los estadisticoes gue se han expuesto
precedentemente constituyen apenas una parte de losg gue se
pueden utilizar en la interpretacién de los datos de una
encuesta, puds existen limitaciones propias de las
circunstancias, ya que otros andlisis reguieren célculos
muchos més complejos, gque sclamente pueden realizarse por
computacidén, tanto por razones Ge seguridad en dichos

cdlcules cuanto por el tiempo que insumiria efectuarlos
nanualmente.

No ohstante ello, los expuestos son de gran
aplicacién practica, comc se pondrd de manifiesto en los
numerales siguientes.

3.7.2.3.5.2.~ Aplicaciones de los Estadisticos Univariados

Se recuerda, en primer lugar, gue con el analisis
por separado de cada variable lo gque medimos en la encuesta
son las frecuencias, es decir, la cantidad de veces que cada
categoria de la variable se manifiesta durante la encuesta.

Para la medicién de esas frecuencias se utilizan
ciertas escalas de medidas adecuadas a las caracteristicas de
cada tipo de variables. Por ejemplo, =i consideramos el sexo
de los habitantes, solamente se presentan dos modalidades:
varon o mujer. Desde el punto de vista estadistico lo gue se
hace es comparar las frecuencias de esas dos categorias,
ceclocdndolas en cualguier orden. Este tipos de variables se
denominan nominales pués lo Gnico gue las distingue entre si
es el nombre. Correspoden a este tipo de variables las
siguientes, gue encontramos en el modelc de formulario para
la encuesta: Entrevistado; Ocupacién d&el Jefe de la Familia;
Enfermedades en la Familia; Destino del Edificio;
Abastecimientos de agua; Necesidades mas sentidas, Aportes
Posibles.
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ANALISIS BIVARIADOS CUADRO DE ESTADISTICOS

l.- Con variables nominales y ordinales

Nombre Hotacidn Origen Gignificado
Diferencia entre frec. Debe verse

Chi cuadrado Ji o Chi| observadas y esperadas la tabla
Phi (Fi) b Derivado de Chi para Proximo a 1
' correlacidén

Tablas 2 % 2 acentuada,
‘ cerca de 0,

escasa

Derivado de Chi para Igual cri-

tablas r = ¢ terio que
V de Cramer \Y% Phi
Coeficiente de El mismo origen de El maximo
_ de acuerdo
Contingencia C ~la V de Cramer al tamafio
de la tabla
Relacidn entre asocia-| 0 = aso-
cién y prediccién clacién.
Landa % perfecto, 1l
sin
ascciacidn

2.2= Con variables ordinales solamente

Gama T Relacién entre pares |Préximo a
concordantes vy més © menos
discordantes 1, correla-

cidén acen—

tuada, a 0

no correla-
cidn

Se aplica a

Tau b I'b Derivado de Gama tablas r = ¢
Interpretac..
Gama

Se aplica a

Tau ¢ 'c Derivddo de Ganma tablas r = C
Interpret. =
Ganma
D de Sommers D Derivado de Gama Interpretac.
v = Gama
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Se recordari gue una segunda categoria esté
representada por las variables llamadas "Ordinales®, gue se
caracterizan por gue sus categorias deben ser gxpresadas en
un orden creciente o decreciente; es decir gque si bien, como
las variables nominales, se distinguen entre siI por un
nompre, ademids se encuentran ordenadas jerarguicamente, en la
forma antes indicada. Como ejemplos dentro del modelo
utilizado se encuentran: Régimen de ocupacién; Calidad del
Edificio; Instruccién del Jefe de Familia. :

: La Gltima categoria es la de las variables
numéricas, gue se distinguen por uh valor expresado en
cifras, como por ejemplo la edad de las personas y los
ingresos del grupo familiar. Ademds para facilitar su estudio
y comparacién, estas variables suelen ser agrupadas en
categorias. .Por ejemplo, el Institutoe Nacional de
Estadisticas y Censos, agrupa las edades de las personas en
20 categorias, con una amplitud uniforme de las mismas de 5
anos. La primera es de 0 a 4 afios, la segqunda de 5 a 9 y asi
sucesivamente hasta llegar a la dltima de 94 a 99 afios. Esta
forma de presentacién es denominada "intervalada"
precisamente por cuanto las variables son  agrupadas en
intervalos de valores. Asi sucede con los ingresos, que
suelen ser presentados en 10 o mi&s categorias o intervalos.

El andlisis de la distribucién de frecuencias en
las variables gue integran el esguema de. la encuesta,
permitird al proyectista efectuar un cadlcule de la
distribucién de los diferentes tipos de servicios a instalar
en una comunidad determinada. En el casc de las comunidades
de menor nimerc de viviendas, las planillas de 1la encuesta
permitirén ubicar sobre un planc las diferentes categorias de
vivienda, pero para pcblaciones mayores los estadisticos
suministran una informacién general sobre el porcentaje de
frecuencias de las diferentes categorias de cualguier
variable y en las que se expresan numéricamente, como edades
e ingresos, el desarrolloc de los estadisticos habrén de
permitir establecer la distribucién de esos valores, tomando
en consideracién la media aritmética, la mediana v el modo, Y
el desvio tipico respecto de la primera.

Todos estog valores, ademas de su expresidn
matemdtica, son objeto de graficacidn de modo tal que sy
observacidn a simple vista suministra un elemento de
apreciacidn del peso de determinadas categorias de la
variable respecto a las demds, determinado por el nimero de
frecuencias,

Las variables de medicién nominal u ordinal, se
representan o bien por un grafico de barras , por el grafico

de lineas, o bien por el denominadoc ‘“"torta%". El primeroc se
construye scbre dos ejes: la abscisa y la ordenada, en uno de
los cuales se indican las frecuencias (ordenada) v el

restante, (abcisa) es donde se apoyan las bases de las
columnas; en el caso de las variables nominales y ordinales
los anchos de las mismas no tienen ninglin significado; en el
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caso de las intervalares, si los intervalos fuesen diferentes
entre si, esa diferencia estaria representada por el ancho de
., Jla columna. En este caso se utilizar&n intervalos de la misma

amplitud, de modo gque siempre 1los anchos de las columnas
serén iguales.

A continuacidén se veran algunos ejemplos de
graficacidn gue es posible realizar manualmente, aungue la
mayer parte de las veces se podra recurrir a una computadora,
en cuya memoria se tendrd seguramente alguno de los sistemas
de graficacidén mds conocidos.

Tomando datos de una encusesta real & la gue
opertunamente se hizo referencia originariamente las
frecuencias de cada categoria de vivienda eran como sigue:

.

‘ Muy mala 133; Mala 152; Regular 406; Buena 282 y
Muy busna 66.

-

Como puede advertirse a través de ambos gré&ficos,
de columnas y el poligono, la distribucidn es asimétrica.

Conviene recordar que solamente en el caso de gue

se diera una distribucién normal, se obtendria una figura
simétrica.

450 450
406
400 5 A0 e e
=3 -
50 HSO Lt L T L LT T P T PP TP R e D PR P e PP
300. B L L TLT TP T PP PSPPI
260 et
F 1 [OOSR OIS, WU
200
158 de e 152.... I
5 EE]
150< ...............................................................
100
66
P ] - i .190. ...........................................................................................
66
o t T ¥ 5¢ T T Y T T
Muy Mala  Mata Reg. Buena M. Buena My Malg Wala Rag. Buens M Buena
CALIDAD DE LA VIVIENDA CALIDAD DE LA VIVIENDA
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S5e diijo oportunamente gue ~  otro tipo de
representacién griafica aplicable a los andlisis univariados,
es la denopinada "torta". Se utilizard, para poder efectuar
la comparacién, los mismos datos gue se han estado
representando. En el grafico gue se reproduce a continuacidén,
puede advertirse la torta entera, con expresion del
porcentaje que representa la frecuencia correspondiente a
cada categoria de la variable. Al costado, se repite el
grafico con la particularidad de que se ha separado una
porcidén de la torta, en este caso para destacar especialmente
el peso de las frecuencias correspondientes a 1la categoria
"bhuena'.

CALIDAD DE LA VIVIEN OA CALIDALD DE LA YVIEN DA
M. Bueng (6‘4:,33 Ny Mala (12 8%) M. Buena {6 4%) - My Mala (12.8%)
z %3\
A -t
Buena (27 1%) —hrala {14 6%%) Buena (27.1%) Mala (14.6%)

Reg. [39.1%) Rag. {39.1%)

La interpretacién concreta gue se puede efectuar,
tanto a través de los graficos cuanto de los estadisticos,
siempre referidos por ahora a los univariados, seria en el
caso tomado como ejemplo, que de las 1039 viviendas que
resultan de las sumas de los parciales de lasg categorias, 348
(suma de viviendas buenas vy muy buenas y tal vez la mayoria
de las regulares), estarian en condiciones de contar con el
mejor de los modelos de evacuacién de excreta, 152 tendrian
un modelo no  tan costoso, por ejemplo, una letrina con sello
de agua y las restantes 130, una letrina mejorada a hoyo seco
ventilado. "Esta seria una primera aproximacién. Faltaria
tener los resultados de los cruces de variables que permiten
comparar las distribuciones de las frecuencias en los valores
de a dos variables. '
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3.7.2.3.5.3.~ Aplicaciones de los Estadisticos Bivariados

En el desarrolloc del tema 3.7.2.3.4.1, se ha
utilizado un cuadro donde se nos muestra la distribucidn de
las frecuencias de una de las variables en las categorias de
la otra; éstas serian las frecuencias observadas, pero adenés
se hize figurar las frecuencias "esperadas®, es decir, la
forma en gue se distribuirian las frecuencias en el supuesto
de gue no hubiere correlacidn entre las variables. Dado gue
alli ha quedado explicado el mecanismo para encontrar la
demostracidn de gue la hipdtesis nula Ho es falsa, en esta
cportunidad solamente se  va a indicar wuna forma de
representacién gréfica gue permite apreciar més claramente
atin, la existencia o no de correlacidén entre las variables.
Se graficaréd precisamente el mismo ejemplo mencionado.

Puede verse al lado de las barras que indican la
frecuencia observada u obtenida, las barras correlativas gue
sefialan-e indican la frecuencia en <c¢asc gque no hublere
correlacién entre las variables en comparacién. Se puede
observar claramente las diferencias acentuadas al comparar
los dos extremos, es decir, la categoria "mala®™ de la
vivienda y las categorias Ybuena'. En la intermedia
"regular", como era previsible, las diferencias son menores.
Haciendo una sintesis, se puede decir gque, en este caso, a
menor nivel de estudios, peor calidad de vivienda y a mayor
nivel de estudios, mejor calidad de vivienda.

ESTUDIOE CURSADDS CON CALIDAD
BE LAYIVENDA

280

P e e . 8 P P

[1-T/10 ISRNCIURMIIIE A\ SIRRIE N, ) EFNRTNUIINIRS W, Y R

Freuienciag

FETES IOSTTERRTRRSRARRRE e MW ISTREREIRERR N . TN SRR feenersaramie

B0 e rvacrrrvseruins RO TR R erereverve BN R - een oo DNNOINL e T coen s

H 1 T
Huuta Sao. Compisto Frae, Enperadn Hasta Univ. Complets Frec. Egporada
Eatudics Curcados

“

HYTSA Estudios y Proyectos §.A. F.3/85



Son varias las comparaciones entre variables Jgue
pueden efectuarse. Se recomienda a este regpecto  comparar
slenpre variables que estén de algGn modo relacionadas entre
'si; por ejemplo, los niveles de ingresos y los estudios
cursados. A continuacién se desarrollard un ejemplo de un
‘casc imaginario.

Para no complicar la interpretacién, los grados de
instruccién se los indica como alto, medio y bajo. Del mismo
modo les ingresos se agruparon ern tres categorias,
coincidentes o sea baja, media vy alta. Sobre un total de 700
casos encuestados, encontramos 400 de bajo nivel de
educacién; 250 de nivel medio y 50 de nivel alto. En cuanto a
la variable "ingresos', 320 son de nivel bajo, 370 medio y 10
alto. En consecuencia se construye el siguiente cuadro:

¢

Niveles de Ingresos
Estudios e ‘ ‘Totales
' Bajo Medio Alto
Bajos 250/182,86[149/211,43| 1/ 5,71 400
Medios 50/114,28 197/132,14 3/ 3,58 250
Altos 20/22,86 | 24/26,43 6/0,71 50
Totales 320 370 i0 700

En el cuadro precedente se aprecia claramente las
diferencias entre los valores observados y los esperados, que
28 una clave cierta del rechazo de_ la hipétesis nula. No
olvidemos que la comprobacién del X2 se efectda en base a los
cuadrados de las diferencias entre los valores observados v
esperados. La clave fundamental es, en ;consecuencia, las
diferencias entre ambos valores. -Efectuadél el c¢alculo, X2=
164,72 por lo gue, a 4 grados de 1ibertad,;se'rechaza Ho.

El gréafico gue sigue es de barras pero en este caso
en cada columna indicativa de los valores de una categoria de
una de las variables, aparecen distribuidos los valores de la
categoria de la. otra variable. Por ejemplo, si la . primera
columna desde la izquierda corresponde al nivel bajo de
ingresos, los tres colores gue integran la columna indica la
distribucidén en esta categoria de las frecuencias de estudios
en sus tres categorias, conforme a la referencia que aparece
a la derecha del grafico. En este ejemplo debe hacerse notar
gque por la escasa cantidad de frecuenciag del nivel alto de
ambas variables, en el grafico es muy poco visible 1la
presencia de esta categoria.
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POBLACION FICTICHA
Estudlios con Niveles de Ingrese
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Wiveles de Ingresos

Nada mds gue a titulo de ejemplo, si tomanos el
cruce de las variables estudios cursados con ingresos, segin
aparece en el grafico, vemos gue la columna de nivel bajo de
estudios, corresponde a ingresos bajos con 240 frecuencias;lo
gue formaria el estratc mds balio vy presumiblemente el gue
optaria por un servicio més barato. Si se extiende esto
mismo al cruce de otras variables indicativas de nivel
socicecondmico, obtendremos un resultado apto para encarar la
programacidn, haciendo lo - mismo con el estrato medio y el
estrato alto. Se aconseija, en este sgentido el cruce de las
variables "actitudes hacia la cooperacidn®, con las variables
de ingresos, régimen de ocupacidn de la propiedad, y estudios
cursados, lo gque permitiria relacionar las actitudes con el
nivel socloecondmico y daria asimismo, en conjunto, una pauta
para decidir el tipo de servicio, pero siempre debe tenerse
presente que en todos los casos se debe tomar en
consideracidén la opinidn del particular interesado.

Mediante cdlculos manuales no es posible realizar
estudios mas profundos. Por ejenmplo el desarrollo del modelo
log-lineal multivariado, contenido en programas estadisticos
para las ciencias sociales, establece con mayor amplitud la
correlacidén,ya no entre dos varliables sino en dgrupos de
variables; requiere para su desarrollo, la utilizacidn de un
programa especial para computacidn.

sin embargo, utilizando andlisis univariados vy
bivariados, como se ha venido indicando, es posible
establecer un criterio sociceconénice de estratificacidn,
especialmente con las variables ingresos, calidad de la
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vivienda, estudios cursados, de las gue va a surgir una pauta
clara, por ejemplo =1 se muestra una tendencia tal como, a
mejor vivienda, mejores ingresos, mejor nivel de instruccién,
lo que daria un estrato alto cuya frecuencia podria estar
indicada por un promedioc de los diferentes cruces efectuados,
como se indicd anteriormente y asi con los demds estratos v
también relacionarlc con las actitudes en 1a forma antes
indicada.

Desde otro punto de vista, vinculade directamente
con la factibilidad del proyecto, la importancia de estos
resultados radica en dos consecuencias esenciales de los
mismos: . -

1¢) La capacidad econémica de la poblacién para
contribuir a la construccidén de las obras necesarias para
dotar a la misma de un sistema de evacuacién de excreta,
resultante de las variables "Régimen de Propiedad del
Edificio","Situacidén Laboral del Jefe de Familia®™, “Ingresos®
y "Calidad de la Vivienda®™, "aAbastecimiento de Agua® vy
"Sistema de Evacuacién de Excreta";

22) La predisposicidén de la comunidad a aceptar el
proyecto con sus costos estimados, no en forma pasiva sino
activa: dicha predisposicién surgird de la encuesta en sus

variables "Necesidades mds Sentidas", "aActitudes hacia la
. Cooperacidén®, "Aportes Posibles®™, "Instruccidén del Jefe de
Familia®.

Expresado de otra manera, seria necesario efectuar
los cruces de todas las variables que, como se verd mas
adelante, servirdn para integran los puntajes ¢ indices en el
caso se opte por analizar caso por caso, el tipc de servicio
& prestar en cada vivienda.

Los cruces de estas mismas variables, tendrdn por
sentido &1 de buscar las correlaciones existentes entre
ellas. '

Fge grado de correlacidn nos indicara en qué
medida, cuando se dan detrminados valores de una variable, se
daran los de 1la otra variables correlacionada. Las gue
integran los dos grupos serfa en principio las que deberian
correlacionar entre si.

Desde luego gque la utilidad préactica del
procesamiento de la encuesta no termina agui. Por ejemplo, la
ancuesta nos va a indicar los casos de enfermedades
diarreicas registrados en la familia, elemento de juicio gue
correlacionado con lo expuesto en el numeral 3.1.3 vy
siguientes, seflalardn las prioridades sanitarias para adoptar
decisiones en los casos particulares que se presenten.

De ese modo, tendriamos ya una serie de elementos

de julcioc: sanitarios, socleoeconémicos y culturales gue
definen las opciones gue se plantean en el desarrolle del
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algoritmo. Claro estd gue, una vez mas, en las comunidades en
que se haya realizado la encuesta a universo total, se tendra
la informacién precisa casa por casa. En el caso de la
encuesta realizada por muestreo probabilistico no sera
exactamente asi pero como ya se sefiald con anterioridad, se
contard con una informacidén general que permitird adoptar las
previsiones necesarias, teniendo en cuenta el margen de error
establecido, y sobre todo permitira adoptar una decisién en
cuanto a la factibilidad del proyecto.

, Pero la utilidad de la encuesta no ha finalizado:
las actitudes de la poblacién gue también seréan detectadas,
permitiradn apreciar las posibilidades de contar con el apoyo
necesario, especialmente con aportes de la misma comunidad,
para realizar las obras. Es de hacer notar gue las técnicas
soclales son susceptibles de lograr cambios de actitudes, si
se las utiliza adecuadamente. Una vez mas debemos citar el
estudioc realizado en Miozopur, Bangladesh {Numeral 3.6.2.4)
sobre la_ importancia de la participacién de las madres de
familia en la campafia de Educacién para la Salud.

Debe recordarse gue las actitudes de la poblacién
constituyen un aspecto trascendente del problema, va gue de
ellas puede derivar el fracaso de los objetivos del programa,
por mal uso de las instalaciones, por ejemplo, por negativa a
‘utilizarlas si no responden al criterio del usuario, etc. En
el lugar correspondiente, se dara cuenta de parte de la
bibliografia especializada existente sobre el tema, que apoya
lo expresado en el parrafo anterior.

Citaremos solamente aqui La "Guia para Planificar
las Actividades de Participacién de la Comunidad en Proyectos
de Abastecimiento de Agua y Saneamiento", de Anne White,
publicado en offset (N2 96) por la Organizacidn Mundial de la
Salud (1987). En la pégina 10 figura un "Diagrama de la
manera de iniciar un proyecto de abastecimiento de agua y
saneamiento con participacién de 1la comunidad”, gue por su
claridad e interés se reproduce a continuacidn, adecu&ndolo
al tema del saneamiento:

> Si (2 Formulacidén de un
proyecto
iConstituye el —» No
saneamiento una
prioridad : ' Disefio y ejecucién
comunitaria? de un programa de
Revaluacidn ¢ imotivacidn y educacién

para la salud

"

No; hay otrasl-e Envio al organismo
prioridades : apropiado

k 4
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_ Se recuerda que los estudios socioecondmicos
constan de dos partes: la. El sestudic preliminar y scbre el
terrenc, previo a la realizacién del encuestamiento de 1la
poblacidn, gue aporta elementos de juicio para la seleccidn
preliminar de las poblaciones y 2a. El encuestamiento, gue se
aplicara unicamente a las poblaciones preseleccionadas, del
- cual derivard la decisidén final sobre si se selecciona
prioritariamente a una poblacién dada o se la posterga para
otra oportunidad.

Indudablemente que en circunstancias de brotes
epidémicos como el de célera que azota a una regién de
nuestro Fals, las poblaciones afectadas deberan ser objeto de
la méxima prioridad, debiendo realizarse al menos las obras
- de abastecimiento de agua y letrinizacién indispensables para
. reducir la incidencia de casos, aungue no consituyan la
solucidn ideal frente a otros tipos de dolencias como la
~tifoidea y las paratifoideas. Estas obras, por ello, seran
consideradas como de emergencia sanitaria.

3.7.2.3.6.~ Aplicacidén de los Datos de los Estudios
Realizados - '

3.7.2.3.6.14.~ Introduccidn

Cuando se enfrenta la tarea de extraer conclusiones
de la encuesta practicada, se cuenta ya con algunas nociocnes
sobre las caracteristicas de la comunidad, obtenidas del
estudio preliminar de la misma, entre ellas, las referidas a
la permeabilidad del =suelo, el clima, la profundidad de 1la
napa freatica.

_ La encuesta nmuestra datos mé&s precisos sobre la

realidad socioceconémica, aunque cuando se ha realizado por
muestreo se carece de informacién acerca de cuales son las
viviendas comprendidas en cada una de las categorias de las
variables analizadas, salvo, claro estd, las viviendas que
integraron la muestra. Sin enbargo permite planificar las
cantidades de conexiones obtenibles para la red actual y
prever la futura, asi como los porcentajes correspondientes a
cada tipo de sistema domiciliario sin conexién a la red.

Asi, en el desarrollo del ejemplo escogido,
observamos que nos dice solamente gue el 85,66% de las
viviendas cuentan con letrinas a hoyo seco para la evacuacién
de la excreta, pero no podemos sefialar a todas las casas gue
conformen ese porcentaje. De las misma manera informa que el
43,31% de las viviendas utilizan una bhomba manual para
‘extraer agua del pPozo; 20,86% esta dotado de un
motobombeador; las demds se abastecen en grifos pablicos u
otras fuentes a cielo abierto como arrdyos, lagos,
canales, etc.
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De ello se desprende ya una conclusidn importante
gue es la de gue, en el caso del modelo de poblacién
encuestada que se esté utillizando, en tante no nejore el
abastecimiento de agua, estaria en condiciones de conectar a
la red cloacal el 54 por ciento aproximadamente de las
viviendas.

Otro ejemplo: Hay un 33,55 por clento de edificios
calificados como buenos y wmuy buenos, lo gue permite pensar
gue sus propietarios estardn interesados en conectarse a la
red cloacal, si fuere factible su construccién; también se
puede prever gue del 36,5 por cientc de los edificios
calificados comc de regular calidad, un alto nimero de ellos
estard en condiciones de ser conectade a la red.

El ingreso es otro elemento de Jjuicio gque debe ser
cohsiderado, sobre todo correlaciondndolo con otras variables
comoc la vivienda, estudiog cursados, etc. Al respecto debe
advertirse gque en el ejemplo de encuesta desarrollado se
. establecieron determinados minimos y maximos para cada
categoria pero ellos corresponden a una localidad y a un
momento determinado, de modo que las cifras son siempre
variables. Lo realmente importante es gque sean distribuidas
correctamente en las categorias tal como se presentd en el
ejemplo.

Asi continuaremos analizando las variables, para
llegar a una evaluacién global de los porcentajes de
poblacidn en condiciones socicecondmicas de acceder a la
conexidén a la red.

En los ejemplos desarrollados de los cruces de
variables se advierten distintas correlaciones. Asi del
ejemplo II sacariamos come conclusién gue de 345 viviendas de
buena calidad habria que descartar en principioc 129 de ellas
por la actitud desfavorable de su - propietario; de las 407
viviendas de condicién regular se descartarian 107 viviendas
por el mismo motivo, pero entre las viviendas de mala
calidad, surgen 146 actitudes favorables, lo gque da un total
de 526 favorables Y 200 1indecisos de los cuales 30
correspoden a las viviendas buenas y 120 a las regulares.

Analizando estos resultados surge gque de 730
viviendas que corresponden a familias con un nivel econdmico
de medianc a alto, &30 actitudes serian favorables e
indecisas, més las 196 de las viviendas de mala calidad.

En el.ejemplo III se observa gue entre las familias
de ingresos altos y medios, hay 450 actitudes favorables y
180 indecisos, es decir un total de 630 dgue eventualmente
podrian concurrir al grupo de conectados a la red cloacal.

Esto constituye ‘una muestra de las informaciones
gque pueden extraerse de los resultados de la encuesta.

1
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Repetimos una vez més due con ello no se agota todo el
interés estadistico gue puede estar guardado en una encuesta
pero tampogoe se justifica hacer cdlculos mucho méds complejos
gque, a los fines eminentemente practicos, ne son
indispensables.

Para el cdlculo preliminar de las posibles
conexiones y otros tipos de soluciocnes, bastard con los
analisis estadisticos gque se han indicado en los numerales
3.7.2.2.5.2 vy 3.7.2.3.5.3. '

Un mé&todo, gue es el tradicionalmente seguido en
estos casos, para determinar el tipo de conexién aplicable,
consiste en utilizar las areas o sectores determinados
durante la etapa de observacién participante. Ello ayudard a
establecer el radic gue va ser servido por la red cloacal,
sobre el mapa -de la ciudad. En las restantes zonas seglin los
niveles socioecondmicos advertidos principalmente a través
del tipo de vivienda, se podra asignar el correspondiente
nivel de servicio en los porcentuales establecidos a través
del procesamiento de la encuesta. En cada casoc, conforme a la
nmetodologia tradicional, el tipoc de servicio asignado para
cada area serd obligatorio para todas las familias que
habiten en la misma.

3.7.2.3.6.2.~ Método de los Puntajes o Indices

Si, en cambio, se desea fijar el nivel de servicio
adecuade para cada vivienda, habrad que partir de algin otro
métode, como por ejemplo el de indices numéricos que se
expone en este numeral.

En el caso de la encuesta a universo total realizada
segln se ha dicho en una localidad de hasta 500 viviendas, al
procederse al procesamiento de las datos, se puede aplicar un
sistema de calificacién para cada vivienda y sobre la bhase
del mismo, determinar el tipo de solucién aplicable en cada
casg.

Igualmente se debe realizar con las encuestas gue
constituyen la muestra, tarea esta gue luego deberid ser
complementada sobre el terreno, una vez determinada la
factiblidad del proyecto, en la forma que se indica més
adelante.

El puntaije propuesto conforme a los conceptos
expresados y al peso relativo de las distintas variables, es
el siguiente:
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Variable Puntuacidn

Régimen de Propiedad del Edificio

Propietario 10
Inguilino total 6
Inguilino parcial 5
Prestatario 2
Usurpador 1
Abastecimiento de Agua
Conectado a red - | 20
Pozo con motobombeador 15
Pozo com bomba manual 5
. Compra el agua 5
Otras fuentes 1
Evacuacién de Excreta
Bafio instalado ' 20
Letrina con arrastre de agua 10
Letrina a hoyo seco 5
Letrina plblica 3
En el suelo - 1
Necesidades sentidas
Cloacas 15
Agua Potable 7
Otras i
Actitud hacia la cooperacién
Decididamente favorable - 20
Favorable 18
Indeciso 10
Desfavorable 5
Decidiamente desfavorable 1
Ingresos
Categorias 9 y 10 30
Categorias 4 a 7 20
Categorias 1 a 3 5
Calidad de la vivienda
Muy buena y buena 30
Regular : 20
Mala 10
Muy mala 1
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Aportes

Dinero . i
Mixto

Trabajo

Materiales

Transporte

Otros

Y WO

Una vez colocados los valores se suman en cada
encuesta., El total constituiria la pauta para asignar el tipo
de servicio a prestar, de la siguiente manera:

97 puntos o mas = conexidn a la red o camara séptica

|

de 45 a 96 puntos = inodorec con sello hidraulico

menos de 44 puntos

H]

letrina a hoyo seco ventilada o letrinas
piblicas.

. Debe tenerse presente la posibilidad de variar los
puntajes asignados a  las diferentes categorias de las
variables y alin a las variables mismas, si la experiencia
recogida a través de la aplicacién préctica de los mismos asi
1o hace aconseijable.

Para el caso de la encuesta por nuestreo, en
aguellas viviendas no incluidas en la muestra, se deberéd
efectuar una evaluacién tomando en consideracidén como minimo
los siguientes elementos: calidad de 1la vivienda, que se
puede apreciar a través de sus nmateriales vy estado de
conservacién; sistema de evacuacidn de la excreta; régimen de
ocupacidn y abastecimiento de agua. Los puntaies asignados a
estos rubros serdn los nmismos que los ya sehalados, pero los
valores totales tendrin las siguientes equivalencias:

i

Mas de 46 conexidn a red o camara séptica;

de 28 a 45 inodoro con sello hidraulico

it

menos de 28 = letrina a hoyo seco o letrina ptGblica.

Se ha de tener presente gque se estd haciendo
referencia a las calificaciones a aplicar a cada una de las
viviendas, pués para ello se ha creado este sistema de
puntaje, a diferencia de la solucidn sefialada al final del
numeral 3.7.2.3.6.1, gque se aplica a viviendas agrupadas en
areas.
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3.7.2.3.7.,= Utilizacidn del Algoritme

2.7.2.3.7.1.~ Introduccidn

El algoritmo es un procedimiento muy conocido a
través de publicaciones efectuadas en otros paises de
Latinoamérica, como Brasil, por ejemplo vy atribuide a Duncan
Mara, que facilita la eleccién de la metodologia a aplicar en
cada vivienda, en base a una serie de datos socicecondmicos
como los procedentes de la encuesta Yy también de
informaciones recogidas en la etapa de los estudios
preliminares sobre caracteristicas del suelo, profundidad de
la napa, altimetria, etc.

. " No agrega por si mismo ningln conocimiento nuevo a
los ya recogidos. en 1las investigaciones mencionadas, pero
facilita la aplicacién . ordenada de los mismos, por un
procedimiento que consiste en ir eliminando de cada caso
agquellos que encontrarian graves obstaculos para su
concrecidn. ,

Queda aclarado, en consecuencia, gue nc se trata de
una metodeologia distinta a las ya analizadas precedentemente
sino un procedimiento gue facilita 1la aplicacidn de aquellas
a la realidad. Es mencionado especialmente aqui, precisamente
porqué aplica muy bien los conocimientos adguiridos, gue son
indispensables para optar por las soluciones posibles.

El sistema de indices numéricos analizado en el
apartado 3.7.2.3.6 sdlo resuelve el aspecto socioeconémico
del problema, pero requiere el complemento del conocimiento
de los aspectos fisicos para decidir, en definitiva, Ila
solucidn del caso individual. :

Es por ello gue en el algoritmo y las instrucciones
para su utilizacidn que giguen, las preguntas sobre si hay
fuertes razones sociales, econdmicas o ambientales gue
impidan el uso de la red cloacal, formulada en el Segundo
cuadro de la primera etapa del algoritmo para localidades con
red cloacal, v la que se refiere a si es factible 1la
colocacidén de la cdmara séptica, se contesta, en 1lo gque se
rafiere a los factores socloecondmicos, consultando el
puntaje asignado a la vivienda seglin el calculo que antecede.
Dado el alto grado de correlacién entre la variables calidad
de la vivienda, e ingresos tendremos que un nimero de ellos
corresponden a niveles econdmicos medianc y alto, a los
cuales se asignard, en principio, la camara séptica. Lo mismo
se aplica a las dos casillas de la segunda etapa - que se
refieren a la factibilidad para la construccidn de la letrina
a pozo seco ventilado y a la factibilidad para 1la colocacién
de inodoro a sello hidraulico.

o
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En cuanto a otros interrogantes del algoritmo tales como
el relativo a la permeabilidad del terreno o la profundidad
de la napa, se contestan como hemos visto con el estudio
preliminar y los complementarios practicados sobre el terreno
{ver numeral 3.7). ‘ '

S5e ha considerado la conveniencia de adecuar el
algoritmo gue fuera dado a oconocer por Duncan Mara y
reproducido en diversas publicaciones en idioma inglés vy
portugués, a las  caracteristicas de las comunidades del
interior del Pais, en correspondencia con las scluciones
técnicas gue se propiclan, por aplicacién de conceptos
surgidos del estudioc de trabajos de campo realizados en
diversos paises y su adecuacidn a nuestro nedio.

Como resultado de ello, ha surgido la necesidad de
diferenciar situaciones gue se plantean en la realidad de una
programacién gue abarca un espectro tan amplio, como gue se
extiende entre poblaciones de 100 y 30.000 habitantes.

Simplificando la variedad de situaciones que es
susceptible de presentarse en la realidad, en beneficio de la
claridad, se establecerian dos prototipos:

l12.~.Poblacidn desarrollada en torno a un nicleo
concentrade, en circunstancias tales que haga factible la
construccién de una red cloacal o la ampliacién de una
preeexistente, en cuyo CASO deben contemplarse dos
situaciones:

a) Caso de viviendas ubicadas en el radio servido o
a servir por la red, pero cuyc propletario no esté dispuesto
a conectar al servicio por algunas de las siguientes razones:

- Carencia de recursos econdmicos como para hacer frente al
aporte inicial y al pago de las tarifas, sumado a ello el
costo de las instalaciones internas;

- Falta de interés en la obra, por estimar gue existen otras
prioridades o por desconocimiento de la importancia de la
misma para la salud de su nlicleo familiar.

, b) Caso de viviendas ubicadas fuera del &mbito en
gue seria factible la construccidn de la red c¢loacal.
Generalmente la distribucidén de los estratos socliales puede
determinarse fisicamente sobre la comunidad; por lo menos es
comprobable gue las clases de nivel socioecondmico més baljo
suelen tener sus viviendas en las periferias de las ciudades
Yy pueblos; en sus cercanias se instala también lo gue en
algunos paises de hispanocamérica es denominada Ypoblacidn
invasora", gque construyen alojamientos, casi siempre de
materiales precarios de facil adguisicidn, en terrenos
pliblicos o privados pero aparentemente abandonados por sus
propietarios.
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Este tipo de poblaclidn generalmente carece g&e
trabajo permanente, vende baratijas o hace "changas". Los
Gltimos censos de poblacién han puesto de manifiesto una
clara tendencia migratoria de las zonas rurales hacia centros
poblados de diversa magnitud, proliferando,como consecuencia,
las llamadas “villas miseria", pués tal es la situacidn de
pobreza gue demuestran por sus condiciones de vida sus
habitantes.

o,- Poblaciones menores donde no es factible la
construccidén de una red cloacal y las Unicas scluciones al
problema del saneamiento es la implantacidn de sistemas
propios intradomiciliarios de evacuacidn de excreta: muy a
menudo en estos casos las viviendas cuentan con letrinas de
construccién tan precaria como la de la vivienda.

Para el primero de los dos supuestos mencionados,
se aplicard el ‘“algoritmo para seleccidn de tecnologlas de
saneamiento con red cloacal®™. En los cuadros gque lo integran,
se expresan muy sintéticamente las situaciones posibles y las
tecnologias adecuadas a las mnismas: Como se verd en el
desarrollo del mecanismo para su aplicacidn, se utiliza para
todas las viviendas que quedan excluidas de la conexidén a la
red cloacal.

En el segundo casco se aplicard la versidn del
algoritmo en la gue se ha suprimido las alternativas
relacionadas con la conexién a la red cloacal, guedandc asi
una imagen gra&fica de mds sencilla interpretacién.

3.7.2.7.3.2.~ Alternativas para el caso con Red Cloacal
{Rlgoritmo 1}

3.7.2.7.3.2.1.~ Consideraciones PFrevias

El algoritmo plantea un orden légico de
alternativas que estd dado por un criterio valorativo de las
soluciones mejores desde el punto de vista sanitariec,
criterio éste corroborado por lo gue muestran las
experiencias de campo referidas en el numeral 3.6. Dicho
orden seria el siguiente, dejando de lado la conexidn a la
red cloacal: camara séptica con pozo absorbente; inodoro con
sello hidraulico a pozo ventilado; letrina mejorada a hoyo
seco ventilado y en dltima instancia, serviclos sanitarios
piblicos. ‘

Cada una de estas alternativas reguerird, para su
adopcién, el cumplimiento de una serie de condiciones gque la
hagan posible, de modo gue cada una de ellas quedara
obviamente descartada ante la existencia de impedimentos que
la conviertan en nula hasta llegar a la dltima instancia,
antes mencionada. Conforme a ello, se mostrard a continuacién
el orden de secuencias del algoritmo para arribar a cada una
de las soluciones posibles.
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Debe tenerse presente, ademds, gue en la aplicacidn
de las alternativas distintas a la conexidn a la red cloacal,
deberd prewerse el agregado de dispositivos gue permitan su
adecuacidén para la conexién a la red cloacal, en caso de gue
la extensién de esta Gltima o la evolucién de las condiciones
socicecondmicas del titular del inmueble lo permitan.

2.7.2.7.3.2.2.~ Alternativas a Considerar

a) El punto de partida es gue se disponga de agua
en cantidad suficiente ya sea en el interior de la vivienda o
en un surtidor plblico cercano (ver datos de la Encuesta);

b) gue medien fuertes razones sociocecondmicas,’
amblentales 'y culturales para no hacer uso del sistenma
convencional de conexidn a la red cloacal (se consultard el
procesamiento de los datos de los estudios y encuesta);

C)} gue el suelc sea lo suficientemente permeable
para disponer en el sitioc el efiuente de 1a camara séptica
{ver Estudios Preliminares);

d} gue los terrenos sean lo bastante amplios - Como
para permitir la colocacidn de la camara séptica y el pozo
absorbente o de lo contrario, gue pueda reducirse el consumo

de agua para gue pueda disponerse, en el lugar, el efluente
de la clmara séptica;

e} S8i las razones para no conectar a la red

hubleren sido de carécter econdmico, se regqueriria para
continuar con esta opcidn, que el costo de la adquisicién vy
colocacidn de las camaras sépticas con pozo absorbente

resulten més baratas gue el de la conexién a la red cloacal
(consultar datos de la encuesta sobre ingresos y vivienda);

f) Que la camara séptica resulte factible desde los
diversos puntos de vista antes expresado;

g} En el caso de que todas las respuestas hubleren
sido afirmativas,se optara por la solucién gue se estd
analizando. Si en cualgquiera de las estaciones se plantea una
respuesta negativa,se recurre a otras alternativas cuyo
recorrido en el grafico ya no es vertical, sino perpendicular
al recorrido gque se ha venido siguiendo.

En la  tercera alternativa, referida @ a la
permeabilidad del suelo, la respuesta "né" nos remitiria a la
conexidén a la vred y si esta no fuere factible, retomamos el
camino de la segunda etapa.

Recordemos ahora que en el cuadro siguiente, en que
se pregunta scbre la amplitud del * terreno, quedaba la
alternativa de poder reducir el consumo de agua para disponer
en el mismo terreno el efluente de la cémara séptica pero si
esto no es factible, se retoma la marcha hacia la posibilidad

>
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de la conexidén a la red vy en caso negativo al retrete con
inodoro de sello hidrdulico y lo mismo sucede con la pregunta

Gltima de esta serie, en casc de no ser factible la camara
séptica.

3.7:2.7.3.2.3.~ Consideraciones Respecto & la Primera Etapa

En definitiva, en esta etapa hay dos alternativas
posibles: o conexidn a la red, o cémara séptica. De no darse
ninguna de ellas se pasa a la segunda etapa del algoritmo.

En la segunda etapa hay tres soluciones posibles,
gue son: bafio con inodoro con sello hidraulico; letrina
mejorada a pozo seco ventilado y por Gltimo la utilizacién de
servicios librados al pGblico. Agui también, como en la
primera etapa, hay algunas alternativas para analizar:

_ . a) al inicio de esta etapa la pregunta es si el
flujo de agua servida es de 50 litros diarios por persona.
Si la respuesta es si, se continGia con la secuencia que
apunta al incdoro con sello hidréulico y pozo absorbente. 8i
es negativa, se pasa a la secuencia correspondiente a la
letrina a pozo seco ventilado. '

b) si la respuesta fué afirmativa, se plantea la
segunda pregunta acerca de si1 la napa se encuentra a més de
un metro bajo la superficie; en caso afirmativo se continta
hacia el inodeoro con sello hidrédulico; si es negativa se pasa
a la pregunta sobre si puede ser elevado el nivel de la
letrina. En caso afirmativo retornamos a la secuencia del

inodoro con sello hidraulico; si fuere negativa debemos
recurrir a la de la letrina a pozo seco ventilado y sin
tanpoco esta fuere factible,a los servicios sanitarios

plblicos, yal como lo indica la segunda etapa del algoritmo.

c) Velviendo a la secuencia principal, siguen las
preguntas sobre si hay agua para la letrina con arrastre de
agua, en caso afirmativo si es suficientemente permeable el
suelo y por udltimo si es factible 1la colocacién de este
sistema. <Conviene recordar que se habla agui de factibilidad
en todo sentido, incluyendo 1la social, la econémica y 1la
cultural involucrande la aceptacidn del interesado. Aqui
nuevamente juega su papel la informacién obtenida del estudio
de la comunidad, incluyendo por cierto los dates de la
encuesta. 81 este analisis da resultado positive se adopta
esta solucidn {ver nuevamente Estudios Preliminares);

d) si cualguiera de estas alternativas dieren
resuitado negativo la opcidn siguiente es, necesariamente, la
letrina a pozo seco ventilado y si ésta tampoco resultare
factible desde los puntos de vista sefialados, no gueda otra
solucidn que los servicios sanitarios piblicos.

ey
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3,7.2.7.3.3.- Alternativas para el Caso de Poblacidén sin Red
Cloacal

5Se recuerda que este es el caso, ya mencionado, de
aguellas poblaciones pequefias gue, por sus caracteristicas,
no admiten un disefio de red cloacal, sino solamente
soluciones domiciliarias con disposicién intradomiciliario de
la excreta. '
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.. Lo que se mwodifica, en este caso, es la primera

- parte del algoritmo, la que se transforia - notablemente . . al

v eliminar l1ds alternativas .que conducen a ‘la conexidn a una
~ i red cloacall’ ' :

: ‘Para apuntar al objetivo prioritario en esta etapa,
el sistema con camara séptica y pozo absorbente, se pasa
directamente del primer cuadro con 1la pregunta sobre si se

:cuenta con abastecimiento de agua en- el domicilioc o en 1las

- cercanias, al qgue ahora es el segundo cuadro (tercero en el
algoritmo antérior) con la prequnta sobreé’ la permeabilidad
del suelo; luego a las alternativas previstas sobre si el
terreno es o nd 'suficientemente amplio como para colocar la

- camara séptica y el pozo absorbente: vy, en. casc de sortear
aafirmativamente,ggtas_alternativas,ﬂ* queda = solamente la
"Pregunta sobre lag factibilidad de’la c&mara séptica en los
enfoques ya re¢ordades. Se .puede . apreciar ‘que cualquier

impedimento encontrado en el = camino, nos  sefiala una
-desviacién del mismo hacia la segunda etapa, en un todo
similar- a la del caso de que exista una red por lo cual no
sera repetida aqui. L : ;

.

Resta por. aclarar algo mas "él sentido de la
pregunta segunda del . algoritme para localidades con red
cloacal, que es similar a la que se plantea en diversos nudos
de la red del algoritmo. El tema. es el de las circunstancias
econdmicas y socloculturales que inciden en las decisicnes a

tomar, conjuntamente con los factores de orden técnico.

: Este tema  reguiere, a su vez, una aclaracién
previa. Los estudids de campo mencionados en los rnumerales.
3.5y 3.6 y muchos otros que se: citan en la literatura
sanitaria, han puesto de manifiesto que la construccién de un;
sistema de saneamiento, aln con ‘el = agregado de ury
abastecimiento de agua potable, ‘no brinda el 100 por ciento;
de seguridad contra el riesgo: de contagio producido por:
agentes infecciosos excretados. :

De todos modos estd comprobado’ que reduce.
considerablemente el nimerc de’ casos afectados por las:
diversas énfermedades transmitidas a través de la excreta, .
incrementando las probabilidades de evitar el contagio, sobre
todo si las medidas de ingenieria sanitaria van acompafiadas
por una adecuada accidn de educacidn para la salud. A este.
respecto, se tendrén en cuenta las informaciones recogidas. de
acuerdo a la norma.sobre casos de enfermedades transmisibles.

También estd comprobado que no todos los sistemas :
presentan el mismo nivel de eficacia; es obvio que el .
porcentaje mayor de seguridad se ‘obtiene con la conexién a.’r
una red cloacal, especialmente en lo que se refiere a la
generalidad de las enfermedades aludidas, siempre que la n
misma conduzca a una . plarta de tratamiento previa a la o
disposicién final. C -

'
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, Sin embargo, = como  es ..notorio y.se ratificd en la
Introduccién del presente instructivo, , se presentan diversas
situacioneg,enfghe"géfgé;faCtible;ga'construccién de la red
cloacal y 6tras en que ciertos sectores de la poblacién
quedan mardinados de la posibilidad de conectar su vivienda a
la misma. L R E :

. Para espgf}pasos, se ofrecen las alternativas.
mencionadas en el aldoritmo, en orden descendente de eficacia
sanitaria: 12), bafioc Con cémara séptica y pozo abscrbente; 22
Letrina con ipodoro y sello hidrico; 32) Letrina mejorada . .a.
pozo seco ventilado y, como dltima alternativa, servicios.
sanitarios plblicos municipales. Desde el punto de vista
sanitario se debe tratar de elegir la, mejor solucidn
factible, gue cubra los eventos. . de contraer todas las.
enfernedades gue han sido caracterizadas en los numerales 3.3 .
Y 3.4; la pdlabra factible estd . indicando .. .que pueden.
presentarse impedimentos, para la mejor  solucidn, muchas ;
veces insuperables. o ) - {

Fagn, ot
-
.

 El estudio de la comunidad que incluye el analisis
de las diversas variables en consideracién {ver numeral
3.7.1), suministra una informacién respecto al peso de estos
imﬁediﬁgntos que debe  ser evaluado en dos momentos: el
primerc se plantea en la etapa inicial del. disefic de las
obras y el segundo al encarar la solucién mds adecuada a cada .
caso particular. N

La encuesta, para el caso de poblaciones pegquefias
en las gue debe ser realizada a universo total, brinda
soluciones para los dos tipos de problemas referidos. En el
numeral 3.7.1.9 se brindan criterios para la aplicacidn, en
la toma de decisiones, de los datos obtenidos en la primera
parte de la investigacién especialmente en lo relative al
acceso a las fuentes de agua, permeabilidad del =suelo vy
profundidas de la napa y a través del encuestamiento, en este
Gltimo caso tanto del  andlisis univariado cuanto del
bivariado. En el numeral antes wmencionado se han explicado
los manejos de las correlaciones entre diversas variables que
perfiiten obtener criterios objetivos de evaluacidn general y
particular a cada vivienda en el supuesto de poblaciones
pequefias. : S

f Para las demds comunidades, la encuesta  por
muestreo nos brinda informacién de tipo general que de por si
no resuelve los casos particulares pero ofrece tendencias de
correlacidén entre algunas variables muy importantes, en las
que suele aparecer la calidad de la vivienda. Dado que este
dato puede ser observable a simple vista, es posible ubicarla
en alguna de las cinco categorias que se contempla en 1la
tabulacidn de la encuesta y de acuerdo con las tendencias
generales observadas a través de la misma, especialmente
mediante el ciice de las. variables . correlativas, puede
deducirse el tipo’ de soluciéh en principio mas adecuado al. .
nivel socioecondmico resultante,
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IR En todos  los casd$s’ e§ fundamental conocer la
fdplmlon del futuro usuario de las instalaciones y de acuerdo
a ello, exponerle las razones gue median para la solucidn nés
adecuada a las posibilidades del usuario. No debe dejarse de
lado ninguno de los tipos de soluciones propuestas pués ain
la menos aconsejable brinda una proteccién de la gue nadie
debe guedar privado. Las experiencias recogidas vy comentadas
ern.-el numeral 3.6 son significativas en ese sentido.
3 7.3.~ Desarrollo de la BAlternativa con Aplicacidn de la
Metodologxa Denomlnada*"913905101on al ?age“

e [P SN

3 T 3 l,m Introduccidn

Esta alternativa encara la elecciédn de la solucién
de - las. diferentes tecnologias a utilizar para el saneamiento
en una ciudad, a través de. estudlos de Disposicidn al Pago de
los presuntos’ usuarios, con’’' " base en el método de la
Evaluacién Contingente. - S '

Si bien en este método el elementoc fundamental es
la encuesta, es evidente gue, previo a su aplicacién, se
requiera~unéestudio lo m&s profundo posible de la comuridad,
sin el cual el formularic gque se adopte para la encuesta
puede fallar por ' no ajustarse debidamente = a . _ las
caracteristicas de la poblacién, tal comoc ha sido planteado vy
expuesto en el numeral 3.7.1.2.

‘Be recuerda solahiente que ‘el criterio adoptado
considera tres etapas en las tareas de investigacidn: 12) la
de la recopilacién preliminar dée¢’ antecedentes socbre la
comunidad;' 28} la de ' completar 1la informacidn sobre’ ;el
terreno, es decir a-'través de Ia observaclqn directa
entrevistas mantenidas en la misma comunidad v 32) la etapa
del encuestamiento, que comprende 1a apllcacmon de la
encuesta cuyo formularlo‘ se acompaha y el cbrrespondlente
procesamlento y la 1nterpretac1on de. los datos obtenidos.

£ 4

3 7.3. 2.w Aspectos més Importantes de la Informaclon Ghtenlgé
en los Estudios Prellmlnares )

b
P

A loS‘efectos del método de Disposicién al Pago los
aspectos més immportante de los resultados obtenidos a través
deila recoleccidén “preliminar y de los estudios sobre’ el
terreno, previos al encuestamlento, son: B

: 'a) los que se refleren a- la factibilidad técnica. de
ingenieria: del proyecto, ‘como “las caracteristicas de 108
suelos, la altimetria, 1la profundldad de la napa,etc.;

b) los referidos =al sexvic1o de abastecimiento de
agua y el de clodcas gque se préstan al realizarse losg
estudios, con date® de poblacidn servida, tarifas, etc. y
planos de las redes respectivas;
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g , c) la -forma en gue se procede a la disposicién
+final de la excrets, sea cual fuere la tecnologia empleada en
el momento de real;zarse la lnvestlgqc1on,

rd

;

BN

SRR I ST e Y O
).l s diferentes elementmq que, ;. pueden condu01r a
cacidén en la. comunldad . : ‘

ar ; ¥

a) cantldad . de personal de p los dlferentas

establecimientos 1ndustrlales y comerciales de la localidad

Y ascalas de sueldos pagados en los mismos.

el oamt g - ”

BV L T s “

Lo« expuestO»gan ‘el puntc e} seryzramda base para
establecer posibles escalas de ingresos que servirian de
control a los ingresos declarados en el . momento. .del
encuestamlenton T
S AN U IR o

v o La,restanta 1nformaclon tendri espe01al aplicacién
ra leos. f;nes de los. expresado en el nunmeral 4 de las qumqs,
en lo gque se refiere a la determinacién de la prlorldad y. 1la
factibilidad del proyecto a efectos de decidir si se coﬁtlnua
© no con la investigacidn.

IR Queda acotado que de resmlverse la Contlnuaclon de
las tareas investigativas, todos y cada uno de los puntos
scontenidos en las.. .tareas preliminares al encuestamiento,

‘tendran impertancia para orientar 1la etapa siguiente de la

Cinvestigacién. : ;

3e743.3.- Acerca del Encuestamiento de la Poblacidn

T : =y "

. Se- ha conf9601onado unr formularlo especial para el
: encuestamiento de la poblacién,: .cuando es destinado a la
. aplicacién del Método de Disposicidn al Pago. Sus
- lineamientos mas 1mpartantes son. los siguientes: '

N Tt

: &) Las pregumtaa-han 5ido planteadas conforne a la
técnica del “referendum"ﬂ-es.declr, gue, ia forma de plantear
las preguntas sdlo admite, en general, respuestas tales como
"8 o n6". En los demds casos se ha seguido el sistema de
preguntas oo respuestas "gerradas", o, sea . deg. . mode . que. se
prevén las distintas respuestas pos;bles, sa;vo en los casos
ern gus se trata de sumas de dinero gue se pagan
. periddicamente, como: los impueatos y el aldquiler de 1la
~vivienda,..en cuyo .caso .se aconseja la comprobacidn de. dicha
s .suma; mediante la axhlblcion de las boletas o, recxbos
correspondientes. oy
+o .- Ello no obstante, habria una excepcidn gue es 1la

del rubro "Ingresos! en que se ha optado, por. un sistema en el
cual se interroga ; por el ingreso mensual de hada.una daﬁlos
niembros de la familia para 11egar a un total, al gue se
. agregan luego otros . posibles ingreseos aparte de los
@ produaldos poxr alguna actividad de lcs 1nteqrantes del nucleo
. familiar tales como . subsidios, penSLOnes, etc.

O . "._
I B L IV I

r
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- En la blbllografia se ha encontrado”¢asos en que s
formula la pregunta 'sobre los ingresos de la familia con una
escala preestablecida dentro de 1la cual el entrevistado debe
indicar el nivel de la misma en que se encuentra el ingreso
familiar (Ver por ejemplo "Métodos de Investigacidén en las
Relaciones Soclales" de C.S8elltiz,M.Jahoda,M.Deutsch Y

5.W. Cook, Ed. Rialp S.A. Madrld 1970}, atento a la
experiencia obtenida en nuestras comunldades resulta dificil
gque alguien pueda responder a la pregunta formulada en esos
términos.

Se ha seguido, en principio, el criterio puesto de
manifiesto en los formularios preparados en diversos paises
latinoamericanos, tales como los de las encuestas  de
alcantarillado, de Montevideo, Uruguay, Osasco ' . ¥ Belenm
-{Brasil) y Chile si bién;én*el caso del primero y G¥timc de
los paises nombrados, no se pregunta por la suma ‘total @ de
ingresos sino si los mismos exceden o no de cierta suma.

El criterio adoptado es el de qgue, “luego de

reglstrar los ingresos por categoria, la pregunta '‘sobre el
ingreso total permitira controlar las respuestas anteriores.
Es evidente gue fijar und Suma y preguntar si el ingreso
total excede o no la misma ‘puede 11egar a servir cuando se
trata de una sola categorla de servicios, por ejemplo cuando
se trata de construlr “solameénte una red cloacal, sin otras
alternativas de servicio per¢ no cuando como en el caso de
nuestro Pais, se busca la solucién integral dentro de cada
centre poblado, con diversas tecnologias de saneamiento.
. En los demds aspectos, se ha seguido, en términos
generales, los modelos adoptados por los paises antes
mencionados, tratando de ' adecuar - las preguntas a las
modalidades de nuestras  poblaciones, conforme a - la
experiencia recogida durante el desarrollo del Plan Nacional
de Agua Potable. De todos modos, es necesario gque este
formulario sea probado - sobre al terreno en regiones
~diferentes del Pais, a' efectos de ' -que se efectden,
eventualmente, adecuacioneéfa las caracteristicas de las
. mismas, antes de su adopciéﬁfgefinitivai

Queda aGn  por aclarar que ciertas preguntas,
relacionadas con los costos para la construccidén de las
-, obras, solamente pueden’ ser completadas una ' vez finalizados
" los estudios prelxmlnares. Esta ‘salvedad® vale para las
preguntas 5.9 y ' 5.10; hay casos gue requieren también el
conocimiento previo de la comunidad, para poder 1llenar Tlos
claros de las preguntas. Concretamente se trata de los
numerales 5. 11, 6.3 y 6.5 de la encuest’”

‘b) Un" aspecto que es importante - tener presente es
que en este tlpo de encuestas ademds de las variables gque en
el caso de 1a alternatlva”"A“ se consideran como predictoras
o indicadoras de los tipos' de’ saneamikrto a aplicar, gue en
conjunto se suelen denominar como variables independientes;
se consideran como variables dependientes las respuestas del
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entrevistado sobre su conformidad con la tecnologia actual,
S1 estd dispuesto a pagar sumas establecidas  en la pregunta
por el tipg de . tecnologia gque elija y, en el caso de 1la
conexidén a la red cloacal, el pago de una tarifa mensual,

también estimada en la pregunta, incorporada o no a la tarlfa
por el servicio de abastecimiento de aqua potablen

c) En casos.en‘que, conoe se expremc oportunamente
en el numeral 3.2.1.3, no proceda el encuestamiento a
universo total de ia poblacidn, se 1llevara a cabo por
muestreo probabilistico pero con el agregado de dque se
aplicarid socobre diferentes sectores de la comunidad,
debidamente caracterizados y delimitados durante los estudios
preliminares; la nmuestra, por ende, comprenderd esos sectores
en cantidades proporcicnales al nmero de viviendas ubicadas
en cada sector. Esta zonificacidédn es imprescindible para
llevar . a buen término este estudio. T e S

d} Es importante consignar gue las variables
referidas a la vivienda, gque se utilizan para establecer la
disposicidn. al pago, son: la c¢alidad de la vivienda vy su
estado de conservacidn. aplicandose en este caso el mismo
criterio ya suficientemente ensayado en las -encuestas del
Plan Nacional de Agua. Potable; la inclusién del edquipamiento
de la vivienda vy las variables.como "factores de desagrado ©
de riesgo para la salud", se .considera gque obedece a la
presuncidn que, de mediar esas circunstancias, habria mayor
disposicidn al pago de los costos gue demanda la superacidn
de los mismos a través de la instalacidén de sistemas de
saneamiento adecuados.

e) Para los datos sohre habitantes de la vivienday
(secc1on 3. de la. encuesta), se ha seguido tembién la adopcidn
de las alternativas experimentadas a través del Plan Naclonal
de Agua Potable. R

£y, Las demés preguntas gque integran el formulario
de la encuesta responden evidentemente al = propésito - de
establecer los costos gue regquiere el mantenimiento- del
actual sistema, para compararlos con los sistemas que
manifiesta elegir el entrevistado. Claramente estas preguntas
forman parte de la "disposicién al pago"™ y en especial, del

conjunto de variables gue son consilderadas: CORO
"independientes™. En cambic las variables 5.8, 5.%; 5.10y
5.14 forman parte de.las variables "dependientes", todo ello

a los fines de 1la . aplicacidén. del an&lisis estadistico de
"regresién." - AR

g) Las demds preguntas corresponden al rubro &6 de
la encuesta gue se refiere a las viviendas que estan
actualmente conectadas a una red cloacal pero no obstante sus
ocupantes pueden estar dispuestos al pago, en la medida en
gue se dé respuestas positivas a las preguntas formuladas an
105 nunerales 6.1 a 6.7, ambos 1nclus¢ve

e -

-
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3.7.3:4.% Referencias al Andlisis de los Datos Obtenidos

*-85e hard a continuacién una siuscinta referencia a la

forma en que &se prevé la utilizacidn de los datos obtenidos
por la investigacidén efectuada en una comunidad.

: a) El analisis estadistico de los datos de la
encuesta es del tipo del andlisis econométrico, que funciona
como la comprobacidén de si las respuestas de los encuestados
S0n o no aceptables. Se parte, para ello, de la presuncidn de
que las elecciones formuladas por el encuestado a través de
las respuestas ‘en 'las- variables dependientes, son, . siempre
aceptadas como'ciertas o verdaderas; L A

b) el método estadistico de anidlisis es el conocido
.como "Regresién®, generalmente utilizado para predecir, desde
las variables independientes, los valores de las variables
dependientes. Sin embargo, como en este caso los valores de
las variables dependientes son - conocidos pués estén
establecidos en las respuestgs, lo gue se trata, en esta
metodologia, ‘es verificar si las respuestas a,.las preguntas
correspondientes a las variables gue integran, en conjunto,
la llamada "Disposicidén al Pago" son o né aceptables como
verdaderas. Mas claramente, lo que se trata de comprobar es
la veracidad de las respuestas  de las variables,
independientes. Por ejemplo. si el entrevistado manifiesta
estar satisfecho con su sistema actual, no. es probable que
pague por otro sistema, aungue al responder las preguntas de
las variables 'independientes haya manifestado lo contrario.

B c) Atento a que el andlisis de regresién juega un
papel fundamental en "este estudic, sera explicado en el
apartado siguiente; como podri advertirse a través de 2508,
desarrollos, su aplicacién requiere 1la utilizacién de wun
programa adecuado de computacién, dadas las dificultades que
encierran sus cdlculos vy la necesidad de obtener resultados.
ajustados;
e d} La idea gue sSe extrae como corolario de esta
metodologia, es la’ de que, si la muestra es realmente
representativa, los formularios fueron debidamente llenados y.
el andlisis estadistico correcto, las consecuencias del
estudio realizado con una ‘ciudad\rgp;gsentativa,@g otras de
caracteristicas similares, podrian’ ser . aplicables’ a .estas
Gltimag.’~ Obviamente lo mismo se aplicaria con . los sectores’
similares'de Una misma ciudad; o ' ;

e) El formulario adjunto, debe ser interpretado
solamente como un ejemplo. En consecuencia, antes de su
aplic&cién debe ser analizado cuidadosamente a la luz de las
caracteristicas de la ciudad, emergentes de . los  estudios,
preliminares y ensayado en un ntmero adecuado de entrevistas.
realizadas en la misma ciudad o localidad donde se. va a
aplicar; ' _

.
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. £y, Como en el caso de cualguier muestreo, el método
no condGdd a8’ indicar ““'la  solucién especifica para cada
vivienda Lno que brinda soluciones globales . para las
viﬁ}gndawfubidadas dentro de los limites de una misma zona, ...

L R T C A A i

3.7.3.5.~ El Encuestamiento de la Poblacidn,

Tareas Preparat@rxaﬁ o - _ o -

i

3.7.3 -;5 -:x,‘,j_"

Una vez ordenada 4 evaluada 1a informacién recoglda
en las etapas pre]1m1nare&,‘,conforme a lo expresado en el
numeral 7.2 ,se procederd a ejecutar las tareas preparatorias
al encuestamiento.

3.7.3.5.2.= leenada'de ﬁlaxos'én la Eﬁcﬁe&téf}

A
La’ prlmera tarea a reallzar es complptar datas gue.,
se encuentran en blanco en el formularlo, ya que solamente
pueden ger llenados medlante informacién obtenida en el
estudlouprelxmlnar de & comunldad. :

' Se hace‘ referencia, aqui, a los smgulentesw
numerdieg de 1a encuesta. ;

B
‘*‘llfsf.“”‘

Celoan

S Y Nomer®l 5.9 La prequnta se refiere a la elecc10n,ki
por parte ‘del entrevxstado, de algunas de las alternativas de
saneamiento previstas en las normas y al page de los costos
respectivos. Lo gque se trata es que al plantear la prequnta,
figure en el fﬁrmularlo el monto de dichos costos. Ello sera
pOSlble a través’ de informacidn recoglda durante los estudios.
@rellmlnares. o P i

Numeral §410 El claroc a 11enar corresponde al c0$to
estlmado de la ¢oneéxidén a la red cloacal. et

_ HNumeral 5.11 El claro que implica una informacidén a
llehar, se réfiefe aqui al lugar donde se des¢argan, . sin
tratamleﬁto previo, los efluentes cloacales glempre, . clarp
esta, que exxsta una red cloacal al reallzarsg la. encuestaa,‘

\F—\;

N Numerales 5.14.1°¥ B 14 2 Los clarog se refleren al
pago”ﬂe la ‘facturacién mensual adicionada. a. la‘"cuentamder
agua®. FEsa facturacién puede incluir cuotas del | pago . del;
costo de las obras wnds la tarifa por la préstac1on del
sery%g%q, que inaluyeVgastos‘da.operacién y‘mantenimgento.

B e e
~ Numeral 6.5 Se refiere a los barrlgs gue se.,
encuentran fuera del radio serv1do por la red clo§¢al, en el.
supuesta que Ta misma exista en la localidad. La 1ocallzaClon\w
de dighds” barrlos puede efectuarse a través de los, planos de.
la red cléacal preexistente.

-
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Debe indicarse " &n el foriularis ‘el lugar donde
desaguan directamente las aguas de la red cloacal. -

3:7.3.5.3.~ El Modelo de Formulario para la Encuesta

Pat AR i .

30?03&5&31:1&“ Intr@dﬂc‘f}ién

Para facilitar el conocimiento y el manejc adecuado
del formulario de la‘encuesta,  se' 1o ha dividido en ‘un
encabezamiento y cinco secciones.

En el encabezamiento, se debe colocar en el lugar
correspondiente, la fecha vy hora de inicio de cada encuesta;
se@ colocard el nombre de la ciudad .o loécalidad a encuestar;
"la zona gue le ha correspondide al encuestador identificada
con una letra maylscula; el namero de edificio conforme al
due obra en el planc respectivo y el nombre del enéduestador.
S8i los ocupantes de la vivienda se encontraren ausentes en el
momento de la visita del encuestador, se dejara constancia de
ello vy se rYegresara en cualguier momento mientras el
encuestador se encuentre en su zona. Si la vivienda estuviere
desocupada o se tuviera noticias de que persiste la ausencia
de los ocupantes, se dejaréd constancia en el formulario y se
pasard a encuestar la vivienda siguiente. R

El cuerpo del formularioc donde constan los datos se
divide en las siguientes secciones: 12) Datos sobre el
entrevistado; 28) Datos sobre . la vivienda; 32) Datos sobre
los habitantes; 42) Datos sobre los 'ingresos del grupo
familiar-conviviemte; 52) Datos en relacidn a la evacuacidén
de la excreta. ' '
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o ENCUEST& PARA DISPQSICION AL PAGO

Departamento: o Fecha:

Localldad.,
Manzana: Hora de Iniciacién:
Edificio Ne: Encuestadqr . P L7

ausente duridhite '3l ‘encuesta o vivienda desoaupada*

1.~ Datos del Entrevistado

1.1 §ituacidn Familiar del Entrevistado: , T R

Lier

1.1.1 Padre
1.1.2 Madre

t 1.1.3 Hijd

o 1.1.4 Bija g
1.1.5 Otros (Esp801flcar) -

1.2 Edad del Entrevistado: y L ' AP

2.~ patos sobre la Vivienda

2.1 Destino del Edificio: o
"P: {En este edificio vive Vd. con su famllla solamente, O
lousa también para otros fines? y

1 Solamente con su familia

2 Hay ademds una industria

3 Hay ademads un comercgio -

.4 Hay ademas una oficina piblica : .
5 Hay ‘ddemds un’ consultoriq. prof931ona1 .
6 Otros (Espe01f1car} o :

2.2 Régimen de Ocupacién del Edificio
P: ¢En qué cardcter viven Vds. en este edificio? Son:

2.1 Propletarios

2.2 Inguilinos de todo el edificio
2.3 Ingquilinos de parte del edificio
.2.4 Se lo prestaron

2.5 Son simplemente ccupantes

2.6 Otros (Especificar)

2.3 81 contesté gue es proplietario, preguntar:
iCuanto pagan por el impuesto o contribucidén peor la
propiedad? Si hay dudas en la respuesta, sclicitar la
exhibicidén de la dltima boleta de pago.

2.4 Si alguila la totalidad del inmueble:

¢Cuanto paga mensualmente por el algquiler? 8i Thay duda
en la respuesta, sclicitar 1la exhibicién del dltimo
recibo. ‘

B ittt it e
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2.5 Calificacidn de la Vivienda, -

e . .2.5.1:Calidad de la-.Construccién
2.%.1.7 Revestimientos, revogue: o pintura de
las paredes 5i Ho

2.5,1.2 Matérial:de'lasrﬁiredes

”fLadrlllo pledra u hormlqon
Adoba _
Madera

2.5.1.2.1
2.5.1.2.2
2.5.1.2.3
2.5.1.2.4 Chapas
2.5.1.2.5
2.5,1.2.86

] Chorlzo'_ :
Ctros (Esp901flcar)

2.5.1.3 Material de los Techos

2.5.1.3.1 Tejas

2.5.1.3.2 Losa. Cemento G
2.5.1.3.3 Chapas de Zinc .
2.5.1.3.4 Cafla o Paja _
2.5.1.3.5 Otros (Especificar)

2.5.1.4 Material de la Superficie de los Pisos

i1 Mosaico

2 Madera - N B

3 Cemento

.4 Ladrilles

5 Tlerra ,
6 Otros (Espe01r1car1

Suma de Puntajes = {Para calcular en la Oficina)

.. 2.5.2 Estado de. Conservacidn de la Vivienda

2,5,2.1 Bueno
2.5.2.2 Reqular
2.5.2.3 Malo

Producto de 2.5.1 y 2. 5 2— (Para calcular en la
Oficina)

2.5.3 Abastecimiento. . dé Aqﬁa P: ¢De ddnde
cbtienen el agua para higiene personal y de
alimentos y para bebida?

3.1 De la conexién a la red

3.2 Del pozo casero con motobonmbeador ..

3.3 Del, pozo casero com bomba manual

3.4 Del pozo casero a balde - A

3.5 De la“canilla pGblica que estd a ......
metros de la vivienda

2.5.3.6 Del .arroyo, canal- o acequia, gue estd a
veseess. metros de la vivienda
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2.5.3.7 Compra al camidén un promedio de .......
litros diarios y paga $ por litro.....

2.5.4 Servicics en’ " la Vivienda P: Tiene
_ algunos de los 5igu;@nteah serviciocs en la
V1V1enda S

4.1 Gas por cafierias

4.2 Gas por garrafas

4.2 Instalacién eléctrica

4.4 Sistema de calefaccién
4.5 Acondicionamiento de aire

2.5.5 EBEguipamiento de la Vivienda P: :Tiene en
su vivienda algune de los siguientes bienes y
en caso afirmativo cuantas unidades de cada
uno?

.1 Receptor de televisidn

2 Lavarropas

3 Videocasetera | . o

4 Receptor de Radlotelefonia
.5 Lavaplatos Lo
6
7

'''' R ?.E
Hornd' mlcroonéa
.,,(Jkgplradoaé:.‘..A.g.:.‘..ﬁlustra- . - aspiradora
‘éléctrica ©’ ' o

2.5.5.8 Computadora -
2.6 Caracteristicas del entorno de la Vivienda
2.6.1 P: (Hay mal olor, sobreabundancia de

insectos o agua estancada o circulando
en el barrisg?

P . o . Fopift ¥

St " No RIS

w2

B !

(51 contest’d Si ‘continte con la
pregunta 51gulente, sl centesta No
pase al rubro 3y

[

2.6.2 P: ;Este olor se debe a algin liguido o
. e gas contaminante?

dlcarmé, 135 estud1¢§ cursados por el Padre
(olﬁ§§re) @@‘Ea‘?amllla7 »f

B

.
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1.}
&

Primario Completo
Secundario Incompleto
Secundarioc Completo
Terciario Incompleto
Terciario Completo

LA LD L
a & & 4

R R
w30 T b L

3.2 Actividades rentadas de los Miembros dJde la Familia
Conviviente

3.2.1 Tipco de Actividades P: :Hay alguien
dentro del grupe familiar gue convivie
con vVd. gue trabaje en alguna de las
siguientes actividades? En caso
afirmativo, sirvase indicar cuantos en
cada una de ellas:

1 Industria

2 Comercio

3 Agricultura v Afines

.4 Mineria

.5 Transporte de personas o cosas T
6 Profesién o Técnica ’

7
-8
.9
-1

u
3

“

a
a

-

*

Docencia

Enpleo Piblico

Tareas Domésticas Remuneradas
0 Otros (Especificar)

K3

P*PlF’H pa H w P e

[ I T 7S S U 0 P I % IO - DO % T % O A0S
hJMbJ&JNhJNiU&JM
»

*

-

3.2.2 Posicién en la Relacidén Laboral P:
Manifieste en cual situacién ubica a los
miembros de la familia gue - trabaijan.,
especificando cantidad en cada caso

3.2.2.1 Patrones

3.2.2.2 Empleados (tareas de oficina)
3.2.2.3 Obreros (tareas manuales)
3.2.2.4 Cuentapropistas

3.2.2.5 Jubilados o P@n51cnados
3.2,2.6 Desocupado

3.2.2.7 Otros (Especificar)

4.~ Datos sobre ingresos del grupo familiar
convzvxente .

4.1 Ingresos por Cada Miembro.del‘erupo Familiar Conviviente
P: ¢Cual fué el ingreso aproximado de cada uno de los
miembros del grupo familiar. que conviven con Vd. en el
dltimo mes?

HYTSA Estudios y Proyectos 8.4, F.3/125



Ubicacién dentro Sueldos,ganacias| 0tros ingreses como
del grupe familiar|comisiones, etc.| rentas,jubilaciones

Yy} L A A A A A

$
$
$
$
$
$
$
$

4.2

5.2

Ctros Ingresos

P: ¢Hay algln otro tipo de ingreso en dinero en su hogar,
gue no se haya mencionado al contestar la pregunta
anterior, como por ejemplo subsidios o) ayudas de
terceros?

85I S.cievvneacnnscas.. NO Ninguno

Total del Ingresos Familiar

=S

5.« Datos en relacidn a la evacuacidn de la
excrets

Sistema que se Utiliza
P: ;Cual de estos sistemas se utiliza en su casa cuando
tienen necesidad de evacuar?

Baho conectado a red cloacal

Bafio con camara séptica

Letrina con arrastre de agua

Letrina a hoyo seco

Usan el bafio o letrina de una vecino
Concurren a un bafio piblico

Evacuan directamente en el suelo

"
L3

LI ) * +
% + L]

Gmoomo ;g
e
[

1O U W R

8

&

(81 contestaron bafioc conectado a red cloacal,
pasar directamente al numeral 6)

¥

Antigliedad del Sistena
(Cuantos afios hace gque en su casa se utiliza ese sistema?
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5.3

5.4

;TPregUHta:‘aCuantg,1e'cost6 ese trabajo?

5.2.1 .......ATI08
5.2.2 No Sabhe

81 tiene Cémara Séptica

P: ¢Cada cudnto tiempo viene el servicio de carro

atmosférico para desagotar la Camara Séptica?
5.3.1 (Tiempo aproximado) ...cvecocsss
5.3.2 No sabe o no recuerda -

RSN

5.4.4 Aproximadamente $.............,
5.4.5 No recuerda o no sabe

Si tiene letrina de pozo S
P: aCree que tendra gue construir un nuevo pozo en los
préximos cinco afiog?

Sl Lt e . Tl
No
No Sabe

3 °

5_5_;
5.5.2
5.5.3

@ ° o

Costo del Pozo Si contestd Si a la pregunta ~anterior,’”
preguntar: R o ' '
cCuanto cree Vd. gue cuesta la excavacidn de un nuevo
pozo?

$ croeennianeenon Nc Sabe

Problema con el Sistema

P: ¢(En los dos ultlmos afics ha tenido Vd. problemas con
sus sistema, * como " por éjemplo cafierias tapadas, pozo
colmatado, malds olores, desbordes de aguas servidas u
otros?

o

5.7
5.7.
5.7

0 -

185
2.N
3 No Sabe

P: ;Esta Vd. satisfecho con su actual sistema?

5.8.1
5.8.2
(

o ==

8.1 51, »
8.2 N

i contesta &' pasar a la pregunta 31gulente}
P: De los sistemas que se menc1onan a contlnuaclén Yy
cuyos graficos se le exhiben ¢Cual preferiria tener en su
vivienda?

5.9.1 Conexién a la red cloacal (Costo $ ....)
(81 contesta No pasar a la 5.9.2)

5.9.2 Camara séptica ébn poz&ia%sﬁ%ﬁénte (Costo
$na--a)
{81 contesta’ ‘Ko’ paéar 5 1a 5. 9 3)
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5.9.3 Inodoro con sello hidrdulico y pozo
ventilado (Costo $S.......)

(si contesta No pasar a la 5.9.4)

”$395éhhetrlna mejorada con poﬁéﬁéeeo'ventilado

'($......,...)

5.10 Conexidn a Red Cloacal .
P: &i =me instalara una red cloacal que pasara frente a
esta casa, sabiendo gque su costo de conexidn es de $
e v aceptaria la conexién a la misma?

5.10.1 81
. 5.10.2 No
5.10.3 No sabe

" 5 10 4 No, contegta

PR S
L ic

5.11 Lugar de Descarga de la Red Cloacal
P: Las aguas de sistema c¢loacal actual se descargan
directamente sobre............ A quaqd;stancia vive Vd.
de ese 1UGAr? .....o.c0..... cuadras.

5.12 Problgmasbr'
B Te traen problemas ‘esa 51tua010n7

Vg T e

Si contesta No pase a la pregunta 5.14
5.13 Def1nlc;on de Problemas o _ o vayfw
”‘, Que problemas le trae la situacidén a gue alude la
prequnta anterlor7 L{No leer alternativas)

5.13.1 Malos olores

Peligros para la salud
Roedores, insectos
Desagrado

Es un foco de su01edad
Otros (Especificar)

o
H
W
LN R R WD

5 “13’13‘ e

5,14 Costos de Operacidn y Mantenimiento
P: ¢Si se instalara la red cloacal frente a su casa,
debera pagar una suma mensual por costas ‘de construccidn
'y operacidn y mantenimiento del sistema, que se agredara

a su cuenta de agua potable ¢Que preferiria Vd. en ese -
ca$o7 oo . .

5.14.1 Que se instale la red cloacal y conectar
- mi casa a la misma pagando - J
Tpor mes adlclonados a la cuenta de agua
corrlente.‘
.. B:14.2 Que no se. instale=‘;§‘:red cloacal y no
I pagar esa suma LT ‘
5.14.3 No sabe o no contesta
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51 el entrevistado responde en 5.14.2 & 5.14.3, continde
- con la sigulente pregunta.

5.15 PriPorqué respondié no o no se a la anterior pregunta?
{(No leer alternativas)

5.15.1 Por nmotivos econdbdmicos. No estd en
condiciones de pagar la suma que se le
menciona

5.15.2 No tiene interés en la realizacién de la
obra

5.15.3 Rechaza pagar a través de un aumento de
la cuota de agua .

5.15.4 Prefiere otro sistema de pago

£.15.5 Rechaza la Empresa o entidad gue
. interviene en el problema

5.15.6 No entiende muy bien la pregunta

7 Le falta informacidn suficiente
5.15.8 Otros motivos (Especificar)

9 No Sabe o No contesta.

5.16 Salud Familiar
P: ¢En los Gltimos doce meses hubo casos, entre los
integrantes de su familia de algunas de las siguientes
enfermedades? En caso afirmative, diga cuantos casos de
cada una. ‘

5.16.1 Fiebre Tifoidea

5.16.2 Diarreas
5.16.3 Cblera
5.16.4 Trastornos digestivos
5.16.5 Parasitos intestinales
5.16.6 Hepatitis infecciosa

7

Otras (especificar)

6.~ Preguntas especiales para beneficiarios
indirectos ¢ sea los actualmente conectades
a la red cloacal

6.1 P: A pesar de estar conectado su domicilio a un red
cloacal ¢nota gque haya problemas de mal olor, insectos o
aguas suclias corriendo por este sector?

Si contesta 6.1.2 0 6.1.3 pase directamente a la pregunta
6.3 .

6.2 P: ¢A gué atribuye Vd. este problema?

6.2.1 A1l mal estado de la red cloacal
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6.2.2 A gue un barrioc prdximo no tiene red
cloacal .

# £.2.3 Otros motivos {Especificar)
6.2.4 No sabe o no contesta
6.3 P! LAS ZONAS . vovwsconnesvsacenvasensasscsasa ho Liene red

cloacal (Qué problemas le trae a Vd este hecho?

6.3.1 Ninguno

6.3.2 Desagrado al pasar por esas zonas

6.3.3 Molestias derivadas de la cercania de

esos barrios

6.3.4 Le molesta por las consecuencias
ecolégicas gue ese hecho puede producir

6.3.5 Otros motivos (Especificar)

*

6.4 P: :Le afecta a Vd. el hecho de gue en esos barrios vivan
familias en situacién sanitaria inadecuada por falta de
cloacas? -

6.4.1 8i Mucho
6.4.2 Un Poco nada méas
6.4.3 No Nada

- v

s %

6.5 Pr Las aguas de la red cloacal desaguan directamente en
ceecceeacs.0... A cuantas cuadras vive Vd. de ese lugar?
e v e ccuadras

6.6 P: ¢A VD. le produce algln problema esa situacién?
6.6.1 Si
6.6.2 No

Si contesta 6.6.1 pasar a la pregunta 6.7

6.7 P: ¢Qué problemas le produce?

Malos olores

Peligros para la salud
Pululacidn de roedores o insectos
Desagrado

Focos de suciedad

Otros (Especificar)

a
-

=
r)

OO O Oy O Oh
~ sl
P

Oy L s W) B e
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2.7.3.8.3.2.~ Datoy gobre el Entrevistado

El entrevistador preguntara en primer lugar, por el
padre de familia; en caso de inexistencia de éste o de sy
ausencia prolongada, se preguntara por la madre, vy en casc de
no poder entrevistarse a ningunc de ambos, se procederid a
entrevistar al hijo o hija que sea mayor de edad y detente lia
responsabilidad del grupo familiar. El rubro 1.5 ‘“otros" se
reserva para aquellos casos en gque en la vivienda vivan
menores gue se ancuentren a cargo de un famlliar con estado
distinto & los nombrados anteriormente, en cuyc caso se
dejard constancia de esa situacisdn Yy se proseguiri con el
encuestamiento, También se dejarid constancia en 1.2 de la
edad de la persona gue estard siendo entrevistada.

3.7.3.5,3.3.~ Datos sobre la Vivienda

El numeral 2.1 se refiere al destino del edificio;
es decir gue el encuestador deberi establecer si es
exclusivamente para vivienda familiar, o bien se dedica con
exclusividad a la industria, el comercio, o a oficina
pliblica. En cualguiera de estos (ltimos casos se limitard a
seflalar ello en el formulario, actuando como si se tratare de
una vivienda desocupada, es decir, pasando a la slguiente en
el orden establecido. Si fuera mixto, es decir si el edificio
ademds de estar dedicado a la industria, comercic u oficina
plblica estuviere parcialmente habitado por una familia, =se
especificard ello en el numeral 2.1.5 y se procederid a
encuestar al representante de la familia, en la forma v orden
antes indicados. La casilla correspondiente al numeral 2.1.6
se reserva para alguna situacién especial gue no fuere
ninguna de las mencionadas, en cuyo caso se dejard constancia
de elio. 8i ademds hubiere una famrilia viviende en el
inmueble, se procederi a su encuestamiento como en el casc
del numeral 2.1.5. '

En el numeral 2.2 VRégimen de Ocupacién® se
formularad la pregunta como estd escrita y se procederd a
nombrar una por una las distintas posiblidades hasta obtener
la respuesta correspondiente. En el caso del numeral 2.2.6 se
repite al misma recomendacién efectuada para el numeral 2.1.6
es decir, gue se especifique la situacién y se prosiga con el
encuestamiento. o '

El numeral 2.3 se refiere Gnicamente al casoc de gue
la familia sea 1la propietaria del inmueble que ocupa. Se le
formulara la pregunta y se solicitard gue, de ser posible, le
exhiba la tltima boleta de pagc del impuesto inmebiliario y
se anotara la cifra resultante, sobre la linea de puntos gue
sigue al signo $.

El numeral 2.4 se aplicard en el casc de gue la
familia entrevistada sea inguilina o locataria de la
totalidad del inmueble. Se le preguntari por el montoc del
alquiler que paga y en caso de duda del entrevistado, se le
pedird que exhiba el Gltimo recibo de algquiler.

¥
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El numeral 2.5 se refiere a la calificacidn de la
vivienda. El encuestador observard las caracteristica de la
vivienda, comenzando por su terminacién exterior; (numeral
2.5.1.1), observard si las paredes tiene revogue y pintura u
otra terminacidn gue pueda eguiparase a la mencionada, como
por ejenplo, si tuviere ladrillos a la vista no por falta de
revogue sinoe por tener otro tipo de terminacidn. Se
equiparari también al revogue y pintura, los casos de
viviendas gue tengan las paredes revestidas de naderas
barnizadas o de chapas de marmol o0 materiales similares. De
ser asl colocarad la palabra Ysi®, o "no" en caso contrario.

En lo gue se refiere a las paredes, techos vy pisos,
£i se hubieren utilizado diferentes materiales dentro de cada
uno de esos rubros, se colocara todas las marcas
correspondientes. Por ejemplo, si hubliere paredes de ladrillo
y otras de madera, c¢olocard la marca en los numerales
2.5.1.2.1 y 2.5.1.2.3. En todos los casos en que se hubiere
utilizado un material distinto a los especificados, poner el
nombre del material en el rubro "Yotros" o sea 2.5.1.2.6,
2.5.1.3.5 y 2.5.1.4.6.

Se pasard por altc la "Suma de puntajes™ sin
efectuar ninguna anctacidn en la misma y se pasarda a
considerar el estado de conservacién del edificio. Este rubro
no guarda ninguna relacidn con la calidad de los materiales
utilizados para su construccién sinc con el estado en gue se
encuentran en el momento de la visita del encuestador. Si los
materiales y el terminado de los mismos se encontraren en
perfecto estado, sin deterioros visibles de paredes, pisos y
techos, se colocara la sefial en 2.5.2.1 "Bueno"; si se
advirtieran deterioros en las paredes, pisco o techos pero sin
afectar la habitabilidad del inmueble, se c¢olocarad la sefial
en 2.5.2.2 "Regular” vy, por Gltimo, si el inmueble se
encontrara en situacidn de deterioro total, por ejemplo si le
faltaren puertas o ventanas, los vidrios estuvieren rotos,
las paredes estuvieren en condiciones deplorables, etc. se
calificara a la wvivienda colocando la sefial en 2.5.1.3
¥Malo'.

Nuevamente el encuegtador pasara por alte 1la
leyenda gque dice "Producto de 2.5.1 vy 2.5.2, sin ocuparse en
absoluto de ello., '

Una vez entregada la encuesta, en la oficina se
procederia a anotar los valores en puntaje para cada tipo de

material que se hubiere utilizado en la construccién del
edificio.

51 en el numeral 2.5.1.1 Revestimientos, etc. de
las paredes constare Si se le asignardn 5 puntos; caso
contraric se le asignara 1.

¥
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En 2.5.1.2 paredes, si la marca de la x estuviere
en 2.5.1.2.1 la puntuacién serd 5; si estuviere en 2.5.1.2.2,
se le asignara 3 puntos; si estuviere en 2.5.1.2.3 o
2.5.1.2.4 se le asignara 3 puntos; si estuviere en 2.5.1.2.5,
2 puntos y si 2.5.1.2.6 se anotard 1. De igual modoc se
procedera con los techos, donde tejas y losa cemento valen 5,
chapas cinc o fibrocemento 4, cafia o paja 2 vy otros 1.
Respecto a la superficie de los pisos (2.5.1.4) Mosaico vy
madera valen 5, cemento 4, ladrillos 3, tierra 2 y otros 1.

Si los materiales empleados fueran mixtos, © sea

por ejemplo gue hubiere sido utilizado un material para el
frente y otro para las paredes laterales, se promediaran los
valores correspondientes a los diversos materiales anotados.
: Una vez determinados los valores se procederad a
sumarlos y se anotard el total en el lugar asignado en el
formularioc de la encuesta, o sea donde dice "Suma de
Puntajes™,

El siguiente paso sera el de obtener los valores de
"Estado de conservacién de la Vivienda, gue serén: 1 para
Bueno; 0,6 para Regular y 0,2 para Malo . Multiplicando el
valor consignado en suma de puntajes con el expresado en
estado de conservacidn, se consignard el producto en el lugar
del formulario "Producto de 2.5.1 y 2.5.2". Una puntuacién de
17 a 20 significard edificio "Muy Bueno”; de 12 a 16 sera
equivalente a edificic "Bueno®; de 8 a 11 ¥Regular®; de 4 a
10 "Malo"™ y de 0.8 a 3 "Muy malo". En definitiva estos seran

los valores gue se considerardn para el . procesamiento
ulterior.

Para el numeral 2.5.3 "Abastecimiento de Agua" se
formalara la pregunta tal como estd escrita y se anotarad la
respuesta. En el caso de que la misma corresponda a los
numerales 2.5.3.5 y 2.5.3.6, se preguntari al entrevistado
por la distancia en metros que debe recorrer hasta la fuente
de abastecimiento, sea mediante arroyos, canales o aceguias o
bien canillas pdblicas.

En el caso del numeral 2.5.3.7, que corresponde al
agua que se compra a algin repartidor, se especificarad la
cantidad aproximada de litros diarios y el precio por litro.

Para el numeral 2.5.4, ademds de efectuar la
pregunta en la forma indicada en el formulario, se procederi
a leser al antrevistado, unoe por uno, leos rubros

2.5.4.1.8.2.5.4.5, colocando la seflal cuando contestare
afirmativamente a alguno o algunos de ellos. Si contestara
que si a los cinco, por ejemple, se marcarid los cinco.

En el numeral 2+v5.5 se procederd en una forma
semejante: es decir, se formulard la pregunta y se
ird leyendo cada uno de los rubros, colocando la sefial en
todos los gque obtuvieren una respuesta positiva.
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_ En el numeral 2.6.1 Se formulard la pregunta tal
cual estd escrita y se marcaré& la respuesta, gue puede ser
(nicamente~ si o no. 81 la respuesta fuere si se pasarid a la
pregunta 2.6.2 gue se formulard como esta escrita, sin
agregados. S1 la respuesta fuere no se pasard al rubro 3; si
la respuesta & la pregunta 2.6.2 fuere ne o no sabe, = dara
por terwinado este sector de la encuesta y se pasaré al
siguiente.

3.7.3.8.3.4.~ Patos sobre los Habitantes

En el numeral 3.1 se preguntard sobre los estudios
cursados por el padre de la familia, sin ningln otro agregado
y el encuestador se limitara a sefialar la casilla
correspondiehte. Los estudios post secundarios, cualguiera
fuere su naturaleza, seradn considerados como terciarios.

Las preguntas siguientes, 3.2.1 y 3.2.2 involucran
a todos los miembros de la familia. La pregunta 3.2.1 se
refiere al tipo de actividades que desarrollan los miembros
de la familia. En este caso como en el de la pregunta 3.2.2,
al lado de las actividades o de la posicidn en la relacidn
laboral mencionadas, se colocard el nimero de integrantes de
la familia gue ocupen las mismas. Por ejemplo, en el supuesto
de gue hubiere dos miembros de la familia gue trabajen en el
comercic y uno gue sea profesional o técnico, se c¢olocarid un
2 en 3.2.1.2 y un uno en 3.2.1.6; si se contestara gue dos
son empleados y uno cuentapropista, se colocara un 2 en
3.2.2.2 y un uno en 3.2.2.4, por ejemplo. Conviene aclarar
agui gue cuentapropista es todo el gue trabaja sin depender
de un patrdn y sin tener personal a su cargo. Por ejemplo un
médico que trabaja en su consultorio, estaria comprendido en
los rubros 3.2.1.6 y en el rubro 3.2.2.4. Otra aclaracién
pertinente es la de gue la expresidn técnico (numeral
3.2.1.6) se refiere a personas egresadas de establecimientos
secundarios o terciarios no universitarios, como por ejemplo
técnicos industriales, mecdnicos dentales, enfermeros, etc.

3.7.3.5.3.5.~ Datos sobre Ingresos del Grupo Familiar
Conviviente

En la columna izquierda del cuadro se anoctarid 1la
ubicacién en la familia de la persona, sea padre, madre, hija
¢ hijo u otro gradc de parentesco, siempre gue sean
convivientes dentro de la vivienda gue se encuesta y perciban
ingresos por cualguier motivo de los expresados en el cuadro.
En la.columna central se anotaran los ingresos en dinero,
obtenidos por cada unoc de los integrantes del grupo familiar;

la columna de la derecha se reserva para ingresos
provenientes de rentas, por ejemplo, por el alguiler a
terceros de edificios propios, jubilaciones o pensiones

acordadas por diferentes motivos.

L
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Si existiere algln otro tipo de ingresos, como por
ejemplo subsidios, aportes de familiares externos a la
vivienda, etc. se anotaran en 4.2 v en 4.3 se colocard el
monto total del ingreso familiar, que obviamente deberé
coincidir con la suma de los parciales anotados en 4.1 y 4.2.

3:7.3.5.3.6.~ Datos en Relacidn a la Evacuacidén de Excreta

En la pregunta 5.1 ,luego de formulada la misma, se
leera al entrevistado cada una de las opciones para que
conteste la gque corresponda a la realidad. Como sienpre, se
colocard la marca en el lugar correspondiente.

. Si el entrevistado hubiere contestado en cualguiera
de las formas previstas en los numerales 5.1.2 a 5.1.7, se
continuard con las preguntas siguientes. Si hubiere
contestado 5.1.1, es decir que su vivienda estid conectada a .
la red clvacal, se pasara directamente al numeral 6.

En la pregunta 5.2 . se le interroga sobre la
antigliedad del sistema gue tiene en use. 8i contesta se
colocara solamente la cantidad de afios de antigiiedad. La ctra
posibilidad es que diga que no sabe en cuyo caso se colocars
la marca en 5.2.2

La pregunta del numeral 5.3 se refiere
exclusivamente a los gue respondieron en 5.1.2 o sea, que
tienen bafic con cé&mara séptica. Lo que se pregunta es la
fecha aproximada en gque fué desagotada la camara séptica por
el servicio de carros atmosféricos. La otra alternativa en
5.3.2 es Y"no sabe ¢ no recuerdaV.

Si contestd en 5.3.1, se le formulard la pregunta
siguiente, 5.4 sobre el importe aproximado gque tuvo gue
abonar por el desagote; la otra alternativa es, también, no
recuerda o no sabe.

La pregunta 5.5 se aplica ahora a los gue tienen
letrina con arrastre de agua o a hoyo seco (5.1.3 y 5.1.4)
y se refiere a la posibilidad de que se deba construir un
nuevo pozo en los prdximos cinco afios, pudiendo respodner si,
no, o no sabe.

Cualgquiera hubiere sido la respuesta a la pregunta
5.5 se formulard la pregunta 5.6; las dos alternativas son,

nuevamente, que el entrevistado - diga wuna cantidad o gue no
sabe.

La pregunta 5.7 se refiere a problemas ocurridos en
el sistema, sea cual fuere éste, en los dos dltimos afios. Las
alternativas son Si, No y No recuerda o no sabe.

_ La pregunta 5.8 es muy importante pués se refiere a
la satisfaccidn del entrevistado respecto al sistema de
evacuacién de excreta que tiene actualente en su domicilio.

-
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La respuesta solamente puede ser si o no. Se trata de una
pregunta clave de modo que se debe prestar especial atencién

& la respuesta y a su anotacién cuidadosa mediante la marca
correspondiente, . '

La pregunta 5.9 es otra que constituye una clave
para el funcionamiento del Métode de Disposiciédn al Pago. En
esta caso debe leserse al entrevistado ne solamente la
pregunta sino cada una de las alternativas de respuesta,
exhibiendo el grafico correspondiente a cada sistema e
informando al entrevistado del costo estimado de conexién de
cada uno de ellos, conforme a la cifra que se habri& colocado
llenando cada uno de los claros punteados. Dicho costoc se
refiere exclusivamente a lo indispensable a la adquisicién e
instalacidén de los elementos ya gue en lo gue se refiere a
costos de operacidn Yy mantenimiento, tales costos se
aplicarian solamente en caso de conexién a la red, lo cual
estd contemplado en el numeral 5.14. Si no aceptara ninguna
solucidn propuesta se dara por terminada .la encuesta y se
pasaria al reemplazo con otra vivienda asignada para ello.

La pregunta 5.10 se refiere a la decisién o no de
conectar a la red cloacal, si la misma pasara frente a su
domicilio. Como se indica en la pregunta, se irid leyendo al
entrevistado, en su orden, cada una de las opciones y  se
marcara la gue corresponda a su respuesta. ‘

Cuando se formule la pregunta 5.11 estara va
llenado el claro scbre el lugar donde descarga el liguido
cloacal, si lo hubiere; caso contrario no se formulars esta

pregunta ya gue vendra anulada con un scbreescrito gque asi lo
indique.

Las preguntas 5.12 y 5.13 estan correlacionadas
entre si y con la anterior. Si no hubiere en la localidad red
cloacal, esta pregunta estaria anulada con sobreescrito. En
el caso de haber red cloacal la pregunta 5.12 es simplenmente
sobre si la descarga de la red cloacal {(5.11) le trae
probilemas. Las alternativas son simplemente si o no.

Si la respuesta hubiere sgido si, se preguntari en
5.13 gué problemas le trae, sin menciocnarlos en la pregunta,
En caso de gue la respuesta no sea ninguna de las previstas

en 5.13.1 a 5.13.5, se anotara la respuesta en 5.13.6
{Otros).

La pregunta 5.14 debe ser formulada, como todas las
otras, literalmente y agregando las alternativas posibles.
Los claros de 5.14.1 y §5.14.2 ya estardn llenados con la
cifra correspondiente. OQueda siempre la alternativa de "no
sabe” o "no contesta", en el numeral 5.14.3.

A diferencia de la anterior,wen la pregunta 5.15 se

leerd solamente la pregunta sin leer las alternativas. Si la
respuesta no encuadrara en ninguna de las previstas en 5.15.1
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a 5.15.7, se anotar& la regpussta en 5.15.8. Para los casos
gue no sabe o no contesta, gueda el numeral 5.15.9.

En cuanto a la pregunta 5.16 de su misma redaccidn
surge que se deberd leer al entrevistado cada una de las
enfermedades mencionadas expresamente. Al llegar al
subnumeral 5.16.7 se preguntara sobre si hubo casos de otras
enfermedades, ademds de la nombradas anteriormente; en caso
afirmativo se le incluird en la némina.

La serie de las preguntas siguientes se refieren
exclusivamente a los gue estaén conectados a la red cloacal
actual, es decir, los gue contestaron si a la pregunta 5.1.1.

) La primera pregunta (6.1) no ofrece dificultad pués
es.bien explicita. Si el entrevistado contesta si, se pasa a
la pregunta 6.2, de 1lo contrarioco se ird directamente a la
6.3.

-

‘ En la pregunta 6.2 no se agregard nada a la
pregunta tal cual estd formulada, anctando como siempre la
respuesta mencionada o c¢olocando la marca en las 6.2.1 0
6.2.2, segln cual correspondiere.

La pregunta 6.3, gque al ser formulada deberd ya
tener llenado el claro, tampoco debe ser objeto de aclaracidn
en cuanto a las alternativas posibles, es decir, que el
encuestador se limitar&d a leer las preguntas y a anotar las
marcas correspondientes a las respuestas gue reciblere, gue
pueden ser varias vy de no ser ninguna de las previstas, se
anotard la respuesta en 6.3.5 (otros}.

La pregunta 6.4 para tener sentido deber ser
formulada con las correspondientes alternativas o sea: Mucho,
poco 0 nada, gue se le leerdn también al entrevistado.

En la pregunta 6.5 el claro también habré sido
llenado con anterioridad. La respuesta serd simplemente el
nimero de cuadras.

Las preguntas 6.6 Vv 6.7 estén también intimamente
correlacionadas de modo gue si se contesta si a la primera
se formula la segunda. De lo contrario, se dar& por terminada
la entrevista.

3.7.3.6.~ Procesamiento de los Datog de la Encuesta

3.7.3.6.1.~ Introduccidon

Antes de entrar-+ al aspecto fundamental de este
tema, conviene sefialar que hay tres conceptos esenciales para
la aplicacidén de este método, que son: la Covarianza, el
Coeficiente de Correlacidén de Pearson Yy la aplicacién de la
ecuacidén de regresidn.

-
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3.7.3.6.2.~ El Concepto de Covarianza

‘ Se puede definir como covarianza de dos variables X
e Y a la media aritmética de log productos entre la
diferencia (Xi-X) y la diferencia (Yi~Y)} correspondiente a
cada uno de las n elementos gue componen el grupo, siendo ¥Xi
e Yi los valores de las variables X e Y correspondientes a
una persona i determinada v X e ¥ las medias aritméticas de X
e Y respectivamente. La covarianza de X e Y se designa como
COV (XiY) o Sxy, La formula gue la expresa es:

n n
% _ =
iwl(Xi“X){Yi"Y) i=1 N4¥4 L
Ccov .(Xiy} = Sxy = = - XY
’ 1 n

Algunos autores en lugar de colocar como divisor n,
utilizan n-1, sobre todo cuando se trabaja con muchos casos.

Cuando se trabaja con datos agrupados en
intervalos, la férmula seria como sigue:

s r =3 r
z by N o z =

: j=1 imlnij(xi“X}(Yj"Y) J=1 iﬁlninin -

COV (Xly) = Sxy = = - XY
n n

3.7.3.6.3.~ El Coeficiente de Correlacidn de Pearson

Se denomina Ceeficiente de Correlacidn, con
netacidn r,,,, al cocilente entre la covarianza de X e Y y el
producto de” la desviacidn tipica de X por la desviacidn
tipica de Y. La férmula es la siguiente:

_ Sxy
Py = ——

SxSy

En forma més detallada, la férmula se presenta de
la siguiente manera:

n
T (X3-X%) (¥4-7)
1=1

ng ¥, - n XY
Ty = . o] tamblen::

viBX2-nX2] v[3¥?~-nv?)
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nEXY - ZHTY

r =
g Y nesx® - (%) 29 v[nsy2-(xy)?

El resultado * 1 indica correlacién perfecta

= 0 indica corr@1301%n nula. SeglGn algunos autores,

cuango né&s préximeo sea el resultado a +1 & -1, mayor serd el

grado de correlacidén entre las variables. Ello ha motivado

gue algunos autores construyan la siguiente escala de
significacién: '

r < 20 correlacién leve,casi insignificante
r de 20 a 40 correlacidn baja,pero definida

r de 40 a 70 correlacidén sustancial, moderada
r de 70 a 90 correlacién alta

r > de %0 correlacidn muy significativa

Para ciertos fines interesa saber si la correlacidn
es positiva o negativa, pués en este Gltimo casec ello indica
gue determinados valores de la variable Y descienden mientras
aumentan los de la variable X. Por ejemplo, si comparamos
calidad de la vivienda con ingresos, la hipétesis seria que a
mayores ingresos mejor calidad de vivienda. Esa hipétesis
guedaria desvirtuada si a mayores ingresos se diera menor
calidad de la vivienda.

Se debe tener presente, sin embargo, gque ¥ indica
solamente correlacidén entre variables pero no indica relacién
causal entre dichas variables. En efecto, la correlacién de
sus valores puede ser efecto de una tercera variable gue
actlla sobre ambas.

Otro concepto importante gue juega en estos casos
es el de la varianza residual que representa la diferencia
entre los valores observados y los estimados. Esta covarianza
sera peguefa comparada con la varianza de ¥ cuando la
relacién X e Y es fuerte. De esa manera:

Varianza residual

Varianza de Y

tamblen puede declirse gue: Varianza residual = Varianza de
Y{(l-x ) Por ejemplo, si el desvio glco de Y es 7.1 y el
coeficiente de correlacidén r = 0, 72 el desvio tipico
residual serd igual a 7.1 +(1 - 0. 72 )m 4.9 = 5
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La ecuacidn gue guministra la varianza residual
minima eg: (Y'-Y¥)} = B (X-X}, donde B es el coeficiente que
indica la pendiente de la recta gue va a través de las medias
de los datos. Como consecuencia, el coeficiente gue indica la
pendiente de B debe ser igual a la razén de la covarianza XY
respecto a la varianza de X, asi:

Cov. XY

B-._*
Var. de X

Estas connotaciones nos permiten introducir a la
explicacidén del sentido que reviste la Ecuacién de Regresidn.

3.7.3.6.4.= La Beuacidén de Regresidén Lineal

La palabra "Regresién" ha sido muy objetada por no
reflejar la realidad- de 1lo gue ocurre pero es, sin embargo,
la gue siguen usando la totalidad de 1los autores gque se
ocupan del tema. AGn cuando se la use, lo correcte es pensar
gue lo gue se quiere significar es gue hay una relacién de
causa a efecto entre una variable, llamada "independiente® vy
ctra variable a la gue se suele denominar como "dependiente®.

La regresién lineal se representa con una recta gue
se denomina recta de regresidn de Y sobre X; algunos autores
la definen como "la recta gue permite efectuar prondsticos en
¥ a partir de las puntuaciones obtenidas en la variable X".

La ecuacidn, tal como se suele presentar es:
Y = A +B X
En esa ecuacidn, A y B son valores constantes gue
indican: A la ordenada en su origen, que representa el valor
de la variable Y cuando X es igual a 0 y B representa la

pendiente de la recta, es decir, su inclinacidédn mayor ¢ menor
respecto a X.

En este caso,seria A = Y - A X y B, como va se ha
visto, es la cov.BXY / Var.X o sea:

ZXY - nXY

£x2 - nxé

Para clarificar cémo se aplica esta ecuacidn, se va
a reproducir agui un ejemplo de la obra de Ehrenberg "Data
Reducton Analysing and Interpreting Statistical Data'™ (Ed.
J.Miles and Sons,USA,1978), en gue se muestran los valores
respectivos de X e Y reducidos a cinco, para hacer el ejemplo
més comprensible.
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Variable Valores observados Media
ritmética
X 1 2 2 4 5 3
¥ 17 i1 23 19 30 20

Cada variable tiene expresada la media aritmética
de sus valores, gue son 3 y 20. La covarianza calculada 4ié
come resultade 10.25 y la varianza de Y dié 4, aplicéndose
la férmula dela cov XY o sea:

(X = X) (Sz'w Y)
COV XY =

-n -1

(E1 autor que se esté siguiendo en este ejemploc es
partidario de tomar n-1 en lugar de n).

La ecuacidn de la regresidn de Y sobre X seria:

16.25
¥'-20 = ———— (X-3) pués se trata de una
4
ecuacién lineal de la forma (Y'-Y) = B(¥-X). Para despejar el

valor de Y debemos pasar -20 al segundco término de la
ecuacidén y también debemos resolver la divisién 10.25/4 dgue

nog da 2.6. La ecuacidn quedaria, en consecuencia, de la
siguiente manera:

¥Yie=e 2.6X + (~2.6 X 3 + 20) = 2.6X + 12.2

Ahora se agregard al cuadro anterior los valores
calculados para Y' en cada par de valores, o sea  los valores
por donde pasar& la recta de regresgién. Sabemos gue B es una
constante al igual gue A o sea gue siendo A=2.6 Yy B=l1l2.2.
Multiplicando 2.6 por cada valor de X vy sumdndole 12.2,
obtendremos los valores predichos para Y. Asi, por ejemplo,
multiplicamos 2.6 x 1 = 2,6 vy mds 12.2 = 14.8; seguimos con
el sequndeo par y 2.6 x 2= 5,2 y + 12.2 = 17.4, y asi
sucesivamente. Obsérvese que el promedio de estos valores es
igual a 20 como el promedioc de los valores observados de Y y
lo mismo pasaria gi sumdramos ambas series de valores.

El siguiente cuadro, gue complementa el
anteriormente mostrado, permite apreciar también los
residuales entre los valores observados y los calculados de
Y. Se observa tanmbién gue la suma de esos valores da por
resultado cero. -
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Var.y const. Valores y Residuales Medias

Variable | . X 1 2 2 4 6 3
Variable Y 17 11 23 18 30 20
Valor AyB| 2,6%X+12,2 14,8 17,4 17,4 27,6 27,8 | 20

Residual ¥-2,6~12,2 2,2 ~-6,4 5,6 -~ 3,6 2,2 0

Hay una cuestidn debatida  en torno a si
verdaderanente la recta de regresidn permite predecir los
valores de Y a partir de los valores de X. El1 autor antes
citado, FEhrenberyg, niega tal posibilidad. La verdad es gque la
aplicacidén de la recta de regresidn no nos va a permitir
predecir el valor de Y en una regresién de valores de dos
variables. Lo que se pretende decir cuando se habla de tal
.prediccién es que si se pueden generalizar los resultados
obtenidos en una comunidad extendiéndolcos - a otras de
similares caracteristicas, conociendo el valor de X en esta
dltimas, podemos aplicar a Y los resultados de la primera.

Amon a guien también hemos seguido en estos
desarrollos, es tal vez demasiado categérico al afirmar que
"regresidn equivale a prediccidén® y més adelante afirma gue
"una vez construidas las rectas de regresidn, las podemos
aplicar a otras personas con tal de gue sean semejantes a
aguellas con las que las hemos construido * y finalmente
define a la ‘“recta de regresién de Y sobre X" comc la ®recta
gue nos permite hacer prondsticos en la variable Y a partir
de las puntuaciones obtenidas en la variable X" ( Jesiis Amdn
en "Estadisticas para Pslcdlogos®, Tomo I, Edic. Pirédmide
S.A, Madrid, 1978, pag.207)

3.7.3.6.4.1.~ E}l Coeficiente de Correlacidén de Pearson y la
S Regresién Lineal

En opinidén del algunos autores, el estadistico Eyy
Yy la regresién de Y sobre X representada por la Ecuacidn
Y = A + B X estédn interrelacionadas de tal modo gue Tyx puede
ser considerado como:

a) un indice de reduccidn de error en los
prondsticos;
b}y un indice de aproximacién a la recta de

regresién;

¢) una proporcicén de las varianzas de Y asocociada a
la variacién de X.

Para facilitar la comprensidn de estos tres
enfoques, Ambn utiliza wun grafico que se reproduce a
continuacidn: ‘ :
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al rzxy como indice de reduccién de error en los

prondsticos.

¥; es la puntuacidn directa de una persona i e Y'y
es la puntuacién directa pronosticada a esa misma persona,
mediante la recta de regresién de Y sobre X. El error
cuadratico cometido en el pronédstico individual = {Yti’i)Z Y
Z(¥Y;=¥*;)“ es la suma de errores cuadraticos de todas las
personas de la muestra. Esta tdltima expresidn se desconmpone
de la siguiente manera:

S(Y-¥4)2 =38 [(Y-¥")+(¥Y'~¥) ]2 = (y-¥')2+ n(y:-¥)2
dado que:
S(Y-¥')(¥Y'~¥) = ©

El error cuadratico medio al atribuir a cada
persona, como puntuacidn, la media Y se representaria asi:

T (Y-¥)2 ‘ " T (Y-¥")2
v.x = ———wgmmww ;de igual manera S“v.x = mmm;www*—

e el

- error cuadratico medio de atribuir a cada persona la
puntuacién Y'*obtenida por " la recta de regresidn Y la
diferencia entre el error cuadratico medio, si nos valemos de
la media de Y (¥) y el error cuadrdtico medio si nos valemos
de YV, lo gue podemos expresar como sigue:
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SOy =) 5 o(Y-Y)2 S o(y-yrye

Esto significa, fundamentalmente, gue 52 .xtres la
parte del error cuadratico medio gque se deja de’ Cometer
atribuyendo a cada persona de 1la miestra, Y¥' en lugar de Y.
Por ejemplo, si la proporcién del error cuadritice medio
reducido fuere 0,65, habria reducido el error en un 65 por
ciento; dicho de otro modo, utilizande Y' cometeriamps el 356
por ciento del error que hubiéramos cometido usando Y.

En consecuencia r< no es més gue la proporcién en
gue ha sido reducido el errog cuadréatico primitive y como la
correlacidn -perfecta es = 1, tendriamos que:

2 2 . g2 2
5 STy STy 8%y x| 5%y .x
i Xy = wm ] e —
¥ Y Y
fﬁﬁy = 0 (equivalente a si,t SZ) y 8%,= 0 (igual a 8% =
. =5%). El primero indica que con la recta de reqre31on se ha

suprlmldo 0 reducido totalmente el error cuadratico medio
primitivo {(atribuir Y cono puﬁtuaclcn en Yy, a cada una de

las ?etsanas de la muestra. 8i SYK = 0, entonces réd =1 y
si oy = 1, Slgniflcarla reduccidn total dei errox
cuadratico y si r wO esa reduccidn seria nula.

El valor Sy,x es el error tipico (o standard} de
estimacidn.

En consecuencia de lo expuesto:

2 = a2 - 2
S = 3 v (1 o Y=X)

También se puede definir a:

S(Yt-y)2 T(Y-Y*)2
ré. = N

YX s(v-1)2 £(Y-Y) 2

Es interesante sefialar gque:

si ry, = 0,20 el error _cuadridtico primitivo
guedaria redu01§0 al 4 por ciento (0,2q2 = 0,04}; vy para:

-
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fxy = 0,50 la reduccién es 25 por ciento (0,502= 0,25)

K
|

xy = 0,65 la reduccién es 42 por ciento (0,65%= 0,42)

B

0,95 la reduccidén es 90 por ciento (0,95%= 0,96)

Se debe observar que la diferencia en la reduccidn
del error cuadrético estimado es mayor en el segundo caso gue
en el primero a pesar de gue la diferencia entre las
correlaciones es la misma (0,20 a 0,50) v (0,65 a 0,95),

b} ryy ¢omo indice de aproximacién a la recta de regresidn:
De rzxy = -3 (Y—Y’)Q/ E(¥u§)2=que se ha visto
anteriormente, se deduce que:

bl) 8i todas las puntuaciones obtenidas estdn ubicadas sobre
la recta de ' regresién de Y sobre X, Y¥=Y' en todas las
‘personag de la muestra. Luego Y-Y'=0Q, Z(Y~-Y'")=0; por lo tanto

2

¥ =1

Xy
b2) 8i r? =1, T(Yy-y")2 = o. si r® = 1, tocdos los
puntos se encuentran sobre la recta de regresidn; también se

puede medir la aproximacidn de los puntos'a la recta.

<) rﬂy @s una  porcién de la varianza de y asociada a la
variacién de X ' '

¥ = ¥'+ (¥Y~Y') es una identidad si la puntuacién
directa obtenida Y es igual a la pronosticada Y' mis el error
de ese pronéstico que es (Y-Y').

: Y' = A+BX o sea que Y' depende de, es funcidn de y
estd asociado a "X; dado que A y B son constantes, el
coeficiente de correlacidn entre Y e Y' valdri 1 o sea entre
YyA + BX. Como Y'=A+ BX, si r es positiva, a
. . . : P s
puntuacién baja en X, prondéstico bajo en ¥, a puntuacidn
media en X, media en Y; a puntuacién alta en X, alta en VY.

Solamente si  hay variacién en la variable
predictora X, variara el prondstico de VY'. Las personas que
no difieran en X no diferiran en Y'. ‘

Pero ¥~Y' no depende de, ni es funcidn de,_ni;éaté
asociado a X; ry(y-y'}) = 0; en este caso no habr& correlacién
entre las puntuaciones de X e Y.

En consecuencia, la varianza total de Y (8,2) se
descompone en dos partes: una, 84.,; estd explicada por la
variacién de X; la otra, que no’ estd explicada ‘por la
variacién de X. o . ' ' e

L R A
SIS

Entonces serd S2,, la varianza asociada a X y'sgy_x
la varianza no asociada a X.
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82, 82, 52

. §
Ahora bien: rzxry S A pero -3 = - Y
' | 52 5 g2, + g2
“ Y Y ¥ y-%
por lo tanto, rzﬂx representarad la porcién de varianza

asociada, Si r? w = 0.70, la proporcién de varianza asociada
es 0,49 y la de’ Varlanza no asociada 0,51. Es decir gque 49
por Clento de = lag .. diferencias 1nd1v1duales de Y estin
expresadas por la diferencias en X; el 51 por ciento restante
indica la proporcidn en que nada tiene que ver con X.

Podemos asi definir a rzyx COMO:

s? 52

"Con’lo ‘expuestc | se ha dejado en clarc los
principics que qguian a la aplicacién de la formula de,
regresidén. Sin embargo, la consideracién del problema se ha
limitado al caso de se tomen en cuenta dos variables de las
cuales uvna, por hipdtesis, es predictora de los valores de la
restante.

Tal como viene planteado el método . de Disposicidén
al Pago vy teniendo en cuenta la cantidad de variables a
relacionar, deberd utilizarse a menudo el anidlisis de
regresidn mﬁltiple con un conjunto de variables predictoras.
Por tal razdn se hard referencia, en el numeral siguiente, al
maneijo de este procedimiento de anallsls.

3.7.3.6.4.2.~ El Bnilisis de Regresién Maltiple

, Para facilitar la ﬁomprenSLOH de esta variante del
andlisis de regre31on, se indicard por ahora que, asi como la
férmula de regresidén de dos variables nos indicaba el curso
de una linea, recta en el case | dque nes interesaba
desarrollar, que hacia minima la suma de errores cuadriticos
entre las puntuaciones observadas en una variable dependiente
y las puntuaciones sefialadas en la wmisma por dicha recta.
Puéds bien en el caso de la regrm51on maltiple, tomando como
ejemplo dos variables predlctcras se tendrd en lugar de una,
recta un planoc de regresién de Xq (variable dependlente)
sobre X, y X3 (variables predlctoxas)é tal gque haga minima 1la
suma de errores cuadraticos T (Xi-Xi¢), .es decir la suma de
las diferencias cuadriticas entre las puntuaciones obtenidas.
en la variable dependiente vy las puntuaciohes pronostlcadas
en la misma, mediante el plano.

En este caso habrd tres ejes. ortogonales que se

denominaran convencionalmente como OX1,0X2 A OX3. Cada
persona encuestada, i, es representada por una punto cuyas
coordenadas son Xj Xiz. Y Xi3 . gque representan las

puntuaciones obtenldas en las dos varlables predictoras @y el
"eriterio® como también se suele denominar a la variable

-
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dependiente. El grupo total de casos estid representado ahora
por una nube de puntos sobre el plano gue adopta una forma
, elipsoidal, cuando hay correlacién entre las variables.

.Conviene recordar gue la ecuacidén de la recta en un
espacio bidimensional (X e Y) era Y = A + BX. La ecuacién del
plano en un espacio ahora tridimensional, estd dada por X =
A + ByX,; + BjX;, donde A,,By ¥ By son tres constantes
caracteristlcas en cada plano. La constante A determina el
punto en que el planc corta el eje OXy, o sea el punto de
coordenadas (A,00). Cuando A = 0, el plano pasa por el origen
de las coordenadas (0,0,0) v reciprocamente. Las constantes
32 Yy B, determinan ls 1nclln301on del plano.

El siguiente grafico gque -es utlllzado por Amén en
la pé&gina 317 de su obra citada se pueda apre01ar lo gque se
acaba de exponer, S ‘

Xy s

Xy
X34 4

Suponemos un grupo de personas cuyas puntuaciones
en las dos variables predictoras X, y X3 Yy en la variable
dependiente X;, son conocidas a través de la encuesta. Se
advierten tres ejes ortogonales 0¥X,,0X, y OX5. Cada persona
i se representa con un punto cuyas coordenadas son las
puntuaciones obtenidas para las tres variables.

En la base se advierte un plano formado por 0,X'sy ¥y
X*5. 8i por un punto 01 levantamos una perpendlcular a ese
plano que conduce al punto gue ‘es proyeccidn del punto Yi
gque representa al valor observado en Y, la vertical levantada
cortard al plano abcd en un punto ¥'i;. Si a esa persona i se
le atrlbuye Yi,, se cometerd el error_representado por Yi;-
1 Y el error cuadratico (Yi;-¥'i,)“. Por cada plano ira
pasando una suma de errbvres cuadraticos. El1 plano de
regresién de X, sobre X, y X3, es agquel cuya suma de errores
cuadraticos asociada, Z(Xll—x 11) es mids pequefia gque la
suma -de errores cuadraticos a3001ada a cualguier otro de los
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planos, es declir, es .aquel plano gque hacde minima la suma de
_rrores Luadratlcos. ‘ ‘ 5

k4 :
Partiendo de la ecuacién del plano de regresién de
X1, ¥3 ¥ ¥4, que segln se recordard era la siguiente:

X'y = A + BnXs + B3X3 'ce observa que A, B, y By son valores
constantes. :

Lo gque ée debé hacer en primer término es, en
COE$ECU€ﬁCla, deterninar. los valores de A, B, y By de modo
gque la T (X; - A = ngg - B3X3) sea minima. -

Para ello ' partlremos de tres ecuaciones de las
denominadas "ncrmalas" “gue expresan lo 51gulente“

]_Q) E (Xl - A e BzXz e B3X3) = ( de donde,

5 Xy = n A.+ ByEX, + BaEdg

de donde

|
<

22) % (X7 = A = BpXy - BgXq)X, =

ZAyXy = A D Xy + By T Xp? + By T X3X3

38) I (X3 - A - ByXp ~ B3X;5)X, de donde

|
o

= 2
L XXy = A EXq + By IXoXKq + By IXg
De estas ecuaciones se requiere despejar A1,By ¥ By
¥ entonces:

[n ZXqXp - ZX;X5)[nT X52-(ZX5) 2]

(F1) Bz = - 2 2] ka2 (5% 2 £X x'-~ zk £x,12
[n 2Xp%-(2X5) 2] [nEX52 - (2%53) 21~ (nEXpX5 =~ EXp5X3]2
[NZX;X; = EX; 5X3][NEX,X3 - TXy ©4)
nZX,2 - (2X,) 23 (nEx52- (2%5) 2] -(nX;Xy - X, IX5)2
[nIX, 2) 1[Ny 3 4243 2 =23
(III) _ |
| [NEX{X5 - BX3X5][nIX,5%-(2X5) 2]
B, = : _ -

[n2x22~(2x2)2][n2x32»(zx3)23—[n2x3x2 —‘2x3zx2]2

[nEX Xy = BXy EX1[nEX3X; - X3 Bxpl -

(nEX,2" = (2X5) 2] [nDX42- (2X4) 2]~ [NEXX, - X5 TXy12
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Teniendo en cuenta la ecuacidn inicial de X y 1la
Ecuacién (I), se deduce lo siguiente:

a) X'y = A 4 BpXp¥B3X3 = (Xy - BpXp - BayXz) + BpXy + B3Xj

Eel T e 2R (il b Bziz.@ 8333) +:Bz Eaanman i 3 BB
It . n n

X' £X, TXy

Esto_ significa que las medias de las puntuaciones
pronosticadas X'son iguales a las medias de las puntuaciones
obtenidas X.

) Reemplazando X, por X2 Y X3 por X3 en la ecua01on
- de a) se obtlene
X' = Xi - 82§2 B3X3 + BzXz {"83323 = -5(-1 Egto indica
que el plano de regresidn de X, sobre X, y X, pasa
por el punto (¥,, X y ¥X3). Lo mismo sucederia con
el planc de regre51on de- X2 sobre Xl Yy X3 y el
plano de regresidén de X3 sbre X; v X5.

El siguiente ejemplo, reducido a cinco valores de las
variables, mostrard con mayor claridad la aplicacién de las
ecuaciones desarrolladas, a partir del siguiente cuadro:

2 2 2

Xy Xy X3| XXy X1Xg XpXa X% Xp2 X, X'y
5 9 8| 45 40 72 25 81 64 4.2
1 0 4 0 4 0 1 0 16 1.4
3 6 0 18 0 0 ° 36 0 2.6
7 18 12 | 126 84 216 49 324 144 7.0
4 12 6 48 24 72 16 144 36 4.8
20 45 30 | 237 152 360 100 585 260 [20.00

: Reemplazando en la ecuacidn II los simbolos por los
valores consignados en el cuadro precedente, obtenemos:

[(5)(237)=(20) (45)] [(5)(260)-(30)?]

B =
 1(5) (585)-(45%)] [(5) (260)-(30)2]-[ (5) (360)~(45) (30))}?

[(5) (152)-(20) (30)] [(5) (360)-(45) (30)]2

[{5)(585)-(45)2] [(5) (260)~(30)2]~[(5) (360)~-(45)(30)}?

42.000
= e = 0, 267
157.500
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Efectuande andloga tarea con la ecuacidén ITI:

[(5) (152)~(20) (30) ] ((5) (585)-(45)?]

By = : -
157.500
(5} (237)-(20) (45) ] [(5) (360)=(30) (45)]  15.750
- 157.500 I
# 0,100
pero A = 4-(0,267)(9) - (0,1)(6) = 0,997 _

i

por consiguiente Xtq 0,997 + (0,267) %y + (0,100) X4
Aplicando esta:dGltima ecuacién a los correspondientes valores
Xo ¥ X3 se obtiene la columna encabezada por X' en la table
de mas arrlba,f

3.7.3.6.4.2.1.~ El Coefjciente de Correlacién Miltiple y los
Planos de Regresién

3.7.3.6.4.2.1.1. .~ R21:23‘¢9ma.1ﬁdice de Reduccidn de  Error
‘en los Brondsticos

Este coeficiente, a semejanza del coeficiente de
correlacidén r, mide la relacién entre una variable y otras
que pueden ser dos o mids. En el desarrollo se trabajara
solamente con tres variables en total. Se recuerda gue las
tres variables utilizadas para el desarrolloc de la ecuacién
de regresidn miltiple, eran X1, Xo ¥ %3,

: - Como X‘l"és funcidén conjunta de Xo ¥ X3,
correlacionar X, con X! 1 es correlacionar ¥4 con una funcién
conjunta de Xs ¥y X¥53.

7 Luego Ry o3 es el coeficiente de correlacidn
Mdltiple. Este coeficiente . no puede ser ni menor que 0 ni
mayor gue 1: @ g R21;23 £ 1. No puede ser negativo.

actia come indice de

Como ocurre con r, R2
1,23,
1COos .

redu001on de error en los prondsti

A los fines de ejempllflcar. lo expresado, se
considerard un solo planc de regresién de X, sobre Xy 'y Xy
Lo mismo se podrd aplicar a los planos de regrEblon de Xo
sobre Xl Yy X3 ¥ de Xy sobre Xy y X5.

El error cuadrético se expresa como (xl—x ’)2 Y
Z(Xl-x Y es la suma de errores cuadraticos de las unidades
gue 1ntegran la muestra. Esta suma se puede descomponer de la
siguiente manera: - -
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S(X1-%1)% = D[(Ry=X' 1) +(Ke1=%q) 1222 (X=X 1) 243 (X4 -K,) 2

, . - £ (X1-X1)?
dado gue: = (le}(‘ 1) (X’l‘“"xl) = 0 PErO e
. n

designado también como 82 & Sle, es el error cuadrético
medio de atribuir a cada individuo de la muestra la
puntuacién X' vy

(X=X 2 B (X~X)2% B (Xgexty)?
por 1o tanto = =
o - n ' n o n

El dltimo valor de los expresados se designa como Szxgl y es
la diferencia entre el error cuadrdtico medic cometido con X,
y el cometido con X',. Dicho de otra manera, es la parte del
error que dejamos e cometer por - el hecho de atribuir X'y a
cada individuc de la muestra, en’lugar de atribuirle X. Luego

2 2 . . g2 . 2

5 $%xr1 S%x1i — 571,23 5%1.23 |

R%1.23% =3 = = 1 - ———— slendo
s

T2 T 2
x1 o8 | 5%%1

321‘23, el error tipico de estimacidn,

2 - a2 2
5%1.23% 5%1(1-R%1 33)

3.7.3.6.4.2.1.2.~ R%; ,4 como Indice de Aproximacién de los
Puntes al Plano ée Regresidn

) De la misma ecuacidn, desarrollada en el numeral
anterior, seqgln la cual R21_23 = 1 - ¥ (X4-%4')/2 (Xl-xl)2 se
extraen las siguientes inferencias: '

a) Si todos los puntos estédn sobre el plano de
regresidn de Xy sobre X, y X3, entonces Xy = X'; para todos
los indiyviduos de la muestra y X,-X';=0, Conforme a ello, 2
(Xl-X‘l)z, lo gue significa también que R21.23 = 1.

b) 8i R21n23 =1, T{Xqy - X'l)2 = 0 Dado que los n
sumandos no pueden ser negativos por ser cuadraticos; si la
suma de los mismos da 0 ello significa que cada uno de ellos
vale 0. En consecuencia, X, = X', = 0, es decir que X; = X'y
para todo individuo de la nmuestra. En definitiva ello
significa que todos los puntos se encuentran en el plano de
regresidn de X, y X3 sobre Xy.

La conclusién evidente de lo gue antecede es gue si
todos los puntos se encuentran sobre el plano de regresidn,
entonces Ry 53 = 1 y a la inversa, es decir si Ry 33 = 1,
todos los puntos se encuentran sobre el plano de regreslion de
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X, y X5, sobre X5, De ahi que resulte probado que Rzl 5 mide
la aproximacidn de los puntos al plano de regresidn.

-~

3.7.3.6.4.2.1.3.~ R% . come Proporecién de la Varianza de
X, Asociada a la Variacién de X, ¥y X,

_ ' La demostracién de lo gue expresa el titulo, es
similar a la del caso de la recta de regresién entre dos
variables y se basa en que la relacién X; = X! 1t (Xq-X';) es
una identidad que se puede interpretar en el sentido de gue
la puntuacién obtenida es igual al prondstice {X'1) més el
error en dicho pronéstico (X,-X';) '

Pero X', = A + B,X, + B,X, lo gue nos indica gue
X'l depende, -es fun010n y esta asoclada a X, Yy X,h”

La correlaclon multlple entre X',, X2 y X vale
una unidad. Dado que. Xt, = A + B)% + BgXs, suponlendo que B
Yy By sean pOSlthOS, a puntuacidn baja en X5 Y en X4, habra
prondstico bajo para X1, a puntuacién media en X, ¥y X,
correspordera puntuacidén media en X, y a puntuacién alta en
> ¥ X5, corresponderd. también puntuac1on alta en X,.

Sin embargo, X, = X'y no depende, ni es funcién de, ni
estd asociado a X, y Xs.

De tal manera, la varianza total de X,, o sea Sx,’
también se descompone en dos partes:

Una es S'ﬂx gue se explica por la variacidn de X,
L K37 otra  es S ;. que no es expllcada por la variacién de
XZ ¥ X3. Se llamara, en consecuen01a, ‘g2 ¥, a la varianza
asoclada y Sﬂ »; & la varianza no ascciada.

n-q

‘ Se sabe va que R% ,, = 5%2x,/S%,. Perc 5'%x, es
la proporczon de la varlanza total de ¥,, esté& asociada a la
variacién de X, y X3 Yy en consecuencia, R? 23 representa esa
proporcidn de varlanza asociada. $i, por ejemplo Ry .3 = 80,
resultara que 0,64 es la proporc10n de la varianza total de
Xy que esta asoclada a la variacidn de X, ¥y X5 y que 0,36 es
la proporcién gue no estd asociada o dlChO de otra manera,
gue 64 por ciento de las diferencias individuales en ¥, se
explica por las diferencias individuales en las dos variables
predictoras X, y Xg y el 36 por ciento no estd asociado con
las dlferenc1as 1nd1v1duales de las dos ‘variables
predictoras.
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3.7.4.~ Consideraciones ¥inales

3:7.4.1.~ Introduccidn

Ha guedado establecido claramente a través de la
exposicidn gue se acaba de formular acerca de los andlisis de
regresién, la utilidad de apovarse, durante la realizacién de
dichos an&lisis, en la informacidn que suministra la
aplicacidén, en los mismos, de los conceptos relativos a los
coeficientes de correlacién entre las mismas variables
analizadas. ‘ ' .

Habrd de tenerse presente, en la realizacién de las
pruebas a través de estos analisis, gue serid necesario
asegurarse gue se disponga de personal capacitado y de
programas de computacidn adecuados.

3.7.4.2.+ Conclusicnes

12) En la aplicacién del Método de Disposicién al Pago, es
evidente que juega un papel fundamental el andlisis de
regresidn, al partir de las variables independientes hacia
las gue configuran, por parte de los entrevistades, la
eleccidn de un nivel de servicio determinado o la conformidad
con el gue cuenta en la actualidad.

28) La ecuacidn de regresidn se aplicaria con un doble
propésito: ‘ '

a} el gue es comln para la mayoria de los autores gue seria
el de utilizar a la variable independiente "X" como variable
predictora de los valores de 1la variable dependiente ¥y®.
Ello significa que conociendo  los valores de ambas en un
ejemplo representativa de un grupo de situacilones similares,
desde los valores de X podrian predecirse los valores Y en
los casos de encuestas realizadas en poblac1ones integrantes
de dicho grupo;

by El otro propdsitc es el de utilizar el ané&lisis de
regresidén como un elemento para el control de las respuestas
involucradas en la Disposicidén- - al Pago (variable
independiente), desde los valores obtenidos y pronosticados
en las variables dependientes. o

38) Ha quedado claramente establecida la utilidad de
apoyarse, durante los andlisis de aplicacidn  de - la ecuacidn
de regresidn, en ia informacién_- gue suministran - los
coeficientes de correlacidn r vy Rz, registrados entre las
mismas variables utilizadas; :

48) El formulario de encuesta propuesto para Jla aplicacién
del método basado en la Disposicién al Pago, responde al
propdsito sostenido por los creadores  de: dicho método, de
establecer solamente un procedimiento para la seleccidn de
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tecnologias de saneamiento aplicables a una wiudad o
conunidad.

* .

Ello no obstante es evidente gue en una concepcidn
gque ademés interese resolver los problemas del saneamiento vy
sus posibles soluciones con apovo en la participacidén
comunitaria y en la Educacién para la Salud, se hace
necesario realizar otros tipos de estudios complementarics de
los gue se han venido considerando. :

En los casos en gue eventualmente no sea necesario
realizar una encuesta de este tipo, por ejemplo cuando la
poblacidén reuniera caracteristica similares a otra en la gue
81 se haya llevado a cabo dicho estudio, igualmente seri
necesaric realizar aguellos. :

58} Aplicado el método con el criterio necesario para evaluar
las situaciones gue puedan presentarse, es evidente dgue el
mismo podrd definir,. para cada &rea, el tipo de tecnologia
gue corresponderd aplicar en la misma, tal como resulte de la
muestra analizada y se podrd extender esa conclusidén a las
demds areas similares de la misma Jlocalidad, sin extremar el
andlisis en todas ellas. ‘

62) Como se ha explicitade oportunamente (ver. 3.7.3.3), el
nétodo de disposicidén al pago reguiere un formulario de
encuesta en el dgue constan las respuestas, dadas por el
entrevistado, acerca de su conformidad o no con el sistema de
evacuacién de excreta que utiliza actualmente, ha formulade
opcidn por un sistema determinado previo conocimiento del
costo del mismo vy, =i se tratara de conexidén a la red

“cloacal, ademas del costo de instalacidn se le harid saber la

tarifa por el servicio. Una vez establecida, por el an&lisis
de regresiodn, la cocherencia entre las denés - respuestas. . y
estas gue se acaban de mencionar, se decldirad el sistema a
aplicar en el &rea correspondiente a partir de una mayoria de
respuestas concordantes; el mismo sistema se podrid aplicar a
otras &areas de caracteristicas similares, tal como se ha

expresado precedentemnente.

Se desprende de lo expuesto que los costos de cada

nivel de servicio, son correlacionados, como fos demés

aspectos de las variables dependientes, con las variables
independientes gue en conjunto integran la' ® Disposicién al
Pago® e

SRR La-. falta de coheren01a en las respuestas de las
varlables dependlentes respecto a las de “las variables

- independientes. podria, eventualmente, dar lugar a due las

instituciones de crédito observaran los tipos de soluciones
adoptadas: Por ejemplo, podrian rechazar la implantacién de

" un sistema de . red cloacal, basado en dque fallaria el

elemento, considerado sustahcial, que ' es la disposicidn al
pago por dicho 5erv1cmo¢”aun cuando el ertrevistado hublere
manifestado claramente su eleccién de un nivel de:servicio y
su aceptacién consecuente del pago del Tcosto del mnismo.
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Manteniendo la coherencia

gue cabria en ese
proyecto.

De ahi

necesaria,
basica de este andlisis, segiin
variables dependientes deben ser consideradas

‘la necesidad de manejar esta-

conforme a la idea
la cual las respuestas de las
verdaderas, lo

caso es revisar el conjunto de respueatas
de las variables independientes,

pero nd rechazar sin mis el

investigacién

con suna prudencia y con un claro concepto del significado de

los estadistlcos gue se aplican.
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4.~ ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

4.1.- INTRODUCCION

A continuacidén se describen las justificaciones de
las normas para estudios topograficos desarrollados. Con el
objeto de facilitar su consulta, los comentarios respectivos
estdn ordenados haciendo referencia a la nomenclatura de
dichas normas (indicsndose N.4.x.X.),

Se han omitido las nomenclaturas de los apartados
que, por su naturaleza, no reguieren comentarics que los
-Jjustifiguen. ' '

4.2.~ ASPECTOB GENERALES (W.4.1.)

Los aspectos ¢generales de las normas no necesitan
mayores aclaraciones. Sin embargo, es probable gue deba
agregarse gue la direccidén impuesta a los estudiocs en:

Globales

Del Area a Sanear

De Detalle

De Mensura y Afectaciones

i

£

obedece a razones de densidad y exactitud de informacidén para
los tres primeros y de naturaleza de uso para los Gltimos.

Por otra parte, fue precisamente esa divisién la
gque se utilizé para fijar un orden en el enunciado de las
normas propiamente dichas.

4.3.- ESTUDIOS GLOBALES (W.4.2.)

En los antecedentes a consultar para encarar 1los
estudios globales (N.4.2.), se ha incluido més informacidn
gque la gque se utilizard en los documentos a elaborar a tal
fin (N.4.2.2.). Ello obedece fundamentalmente a gue es
necesario cuantificar el nivel y la densidad de datos de los
que se va a disponer en los estudios mas densos. En el caso
de gue para estos tltimos fuese conveniente disponer de datos
detallados como antecedente y no se cuente con los mismos, s
probable gue no resulte redituable preverlos con sumo detalle
Yy pueda suplirse el requerimiento con informacién global
especialmente prevista para este fin.

Los apoyos y procesos especiales (N.4.2.3.) fueron
previstos para aquellos cakos en los cuales la compilacién de
documentos ya elaborados no alcance para satisfacer las
necesidades minimas de la evaluacién general. Por eso, fueron
especificados trabajos mininmos, practicamente expeditivos,.
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con el fin de no elevar 1los costos en asgpectos Jgue ne
regquieren mayor exactitud.

-

4.4.~ ESTUDIOS SOBRE EL AREA A SANEAR (N.4.3.)

En 1 apoyo horizontal (N.4.3.2.), se tratdé de
referir las posiciones a un sistema geodésico Gnico. S5i bien
este reguerimiento no era imprescindible en log planteos
clasicos, la creciente adopcién de sistemas georreferenciados
(GIS, LIS, etc.) estd imponiendo esa modalidad, a tal punto
que fue cbjeto de una resolucidn del VIII Congreso Nacional
de Cartografia {(Santa Fé&, Jjunio de 19%%1). A su vez, sSe
previeron controles especiales  para el caso de gue se use
triangulacién. Esto se debé a gue suele ocurrir gue los
antetedentas-de puntos de ler. orden puaden tener
incongruencias con los de ler. y 2do. orden y aln entre éstos
suele ser necesario verificar que no pertenezcan a redes
distintas e inclusive a cdlculos efectuados para
compensaciones distintas.

En otros Ccasos {triangulacidn, poligonal o
posicionamiento satelitario), esas falencias se ponen en
evidencia, lo cual corre el riesgo de no ocurrir con una
triangulacidén si no se efectllan verificaciones como las
previstas. La exactitud requerida en N.4.3.2.1. para el
distancidmetro:

+0,02 m * (K + 1}, donde X = distancia en Km,

es facilmente alcanzable con distancidmetros electrodpticos;
el términoc 30,02 m % X tiende a admitir errores sistemiticos
gue proviensn del ajuste de frecuencia y de la correccidn de
condiciones ambientales y el #0,02 m es una tolerancia en el
error accidental de lectura y ajuste del eguipo (prisma y
distancibémetro propiamente dicho).

La discriminacidn de lectura del teodolito *10" se
previd en ese orden, va que con dos relteraciones es
previsible que baje a f1l0"/v2 = 79 = 1:30.000, dgue es
conpatible con el error relativo gue tendria el
distancidémetro especificadc para un lado del orden de
2,000 metros, longitud previsible en una red tipo.

La tolerancia planimétrica prevista para soluciones
miltiples

40,10 m * (K + 1)

absorbe la propagacidén de Jlos errores anteriores y otros
efectos admisibles en redes de ese tipo.

En poligenales con distanciémetro (N.4.3.2.2.), se
adoptaron tolerancias angulares y en coordenadas gue también
estdn fundadas en la propagacién de errores. Para los casos
de cierres sobre puntos dados; se agregan valores gue puedan
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surgir de la falta de exactitud en los wmismos, tantoe en
posicidn como en su incidencia en la orientacién.

Para poslclonamlentc satelitario (N.4.3.2.3.), se
1imité su aplicacién a procedimientos relativos (con dos o
més instrumentos), puesto gue la determinacién puntual no
satisface los requerimientos ninimos.

La limitacldén de geometria (HDOP menor gque 5} se
establecid para aseguray fundamentalmente la posicidn
horizontal, ya que no se prevé enplearlo como recurso
altimétrico.

La tolerancia en las componentes de los vectores
ajustados versus medides es una precaucidn elemental para
asegurar la ccherencia interna de una red de este tipo. El
valor menor de la componente en 2, con respecto a las
componentes X e ¥, estd fundado en el hecho gque los sistemas
locales suelen presentar un desajuste en orientacidn gue se
manifiesta como un giro alrededor del eje Z y afecta a esas
Gltimas componentes en mayor grado gue a la primera.

El empleo de poligonales tradicionales con cinta de
agrimensor se la limitdé a &reas muy reducidas, ya gue la
propagacidén de los errores de la cinta no admite su extensidn
a superficies importantes. En este caso, se amplié la
tolerancia angular debido a que no se Jjustifica afinar tal
medicidén con distancias de error apreciable. En la mnisma
proporcién, fueron ampliados los errores en coordenadas.

En el apoyo vertical (N.4.3.3.), fueron previstos
errores y métodos distintos de acuerdo a las pendientes de la
zona. Las de menor pendiente deben contar c¢on un control
periférico de precisidn, cuyas tolerancias se introduzcan en
funcidén de la metodologia especificada. '

También en este caso se distinguieron los
recorridos entre puntos conocidos y con controles internos.
Se adoptd como criteric fundamental la verificacidén de la
coherencia entre puntos de cota conocida. Esta precaucidn
obedece a gque en muchas oportunidades se han constatado
incongruencias, algunas de ellas por naturaleza heterogénea
de informacién y otras por inestabilidad vertical de los
puntos fijoes.

Para las nivelaciones topograficas (N.4.3.3.2.),
previeron telerancias mayores, las cuales también pueden ser
satisfechas con los equipos y precauciones especificados. EI1
procedimiento se extendid inclusive para densificar redes que
en su periferia bhayan sido medidas mediante nivelacidn de
precisidn, admitiendo una tolerancia algo mayor ya que esos
itinerarios estédn limitados en la propagacidn de errores.

La admisidn de nivelacién  trigonométrica
(N.4.3.3.3.), como alternativa en zonas de pendientes mayores
de 2%, fue una posibilidad gue se consideré valida
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exclusivamente para su uso con distancidmetro electrodpticeo,
&N Cuyoc caso, &85 posible satisfacer las tolerancias
previstas. ., Por otra parte, se adoptd la precaucidn de que
redes de este tipo cuenten con un control periférico de
nivelacién geométrica.

En los cruces de loz riog o valles, se pravieron
precauciones necesarias para asegurar el desnivel,
compensando condiciones ambientales =3 instrumentales. La
utilizacioén de un wminimoe de dos cruces con distinta
orientacidn cbedece a la necesidad de gue, en ambas
secciones, el comportamiento disimétrico de 1la refraccién
tenga un efecto distinto y se mejore el resultade final.

Para la confeccién de la planimetria general
(N.4:3.4.), también se previeron métodos distintos en funcién
de la pendiente. La vrestitucién agrofotogramétrica se la
considerd valida para altimetria = soclamente cuando - se
presenten pendientes.de terrenc superiores al 1%, con las
precaucicnes gue se describen en N.4.3.4.2..

Dentro de las precauciones especificas para ese
caso estédn la escala de vuelo grande Yy el denso apove
altimétrico. Por otra parte, se limité el trazado directo de
curvas de. nivel a pendientes mayores del 2%; ello esta
fundado en 21 hecho gue el acotamiento puntual es mas preciso
gue el seguimiento continuo de una linea de cota constante,

La previsién minima de 4 + 0,2 *# M - puntos
planialtimétricos para la planimetria por via fotogramétrica
(N.4.3.4.1 y N.4.3.4.2.), obedece a las posibilidades que

brindan buenos programas de ajuste de klogues de
aerotriangulacién.

En los levantamientos topograficos (N.4.3.4.3.), se
linitd el uso de taguimetria estadimétrica a pendientes entre
2% y 10%; elloc se debe a gue, para pendientes menores del 2%,
no -es recomendable contar con una altimetria de esa calidad ¥y
gue, para pendientes superiocres al 10%, el error en la
distancia entra a incidir significativamente en la cota hasta
hacer intolerable el error de ésta.

En N.4.3.4.4., levantamiento batimétrico, se hace
hincapié en el relacionamiento altimétricoe con la estadistica
de niveles de agua (mareométrico o hidrométrico). Ello esta
fundado en el hecho de gue dificilmente en. otra etapa del
trabajo se analicen tanto ambas. variedades de informacién,
cuya homogeneidad es fundamental para el disefio de. las obras.

En el punto final de los estudios sobre el &rea a

sanear: Documento a elaborar (N.4.3.4.5.}%, se vuelve a
insistir en los limites gue deben considerarse, incluyendo
algunos aspectos periféricos, que  frecuentemente suelen
obviarse.

-
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4.5.= BATIMETRIA (N.4.4.)

En primer lugar, debe aclararse  gue estas
especificaciones se independizaron de las dadas en N.4.3. vy
H.4.5., puesto gque so0n validas para amnbas, con las
particularidades gue se agregan en cada una de ellas.

Para las mediciones de profundidad (N.4.4.2.) se
formularon exigencias para el equipo ecégrafo a fin de evitar
el uso de instrumental inadecuado.

La escala vertical (1:100 ¢ mayor) es necesaria
para poder discriminar 0,10 m sobre el ecograma.

La velocidad de registre (igual o© mayor de
Jem/min.) se impuso para gue puedan obtenerse los detalles
morfolégicos con suficiente  discriminacién, para las
velocidades previstas para la embarcacién en el mismo
apartado. Asimismo, se le impusieron capacidades de ajuste
para permitir la obtencién de informacién con buen estado de
calibracién, operacién a la gue se le da énfasis para que los
datos sean confiables.

En el posicionamiento (N.4.4.3.), se limitan los
dngulos de interseccién a fin de gue los errores angulares o
de distancias no se multipliguen, diluyendo la precisién de
la posicién.

4.6.~ ESTUDIOS DE DETALLE (HN.4.5.)

Para la densificacién del apoyo (N.4.5.1.) se
impusieron tolerancias bastante estrictas con respecto a la
exactitud relativa. Dichos limites son alcanzables con buen
instrumental y precauciones normales en las operaciones. La
finalidad de dichas exigencias es la de permitir la mayor
coherencia en las distintas etapas del proyecto, construccidn
y explotacidn de la infraestructura a implantar.

Con respecto a la precaucién de eliminar las
deformaciones de la proyeccidén, cabe la aclaracidén que, si no
se adoptara tal recaudo, podrian introducirse errores de
hasta 4 ¢ 5 centimetros cada 100 metros, lo cual puede
distorsionar dimensionamientos y cdémputos.

4.7.= TRABAJOS DE MENSURA ¥ AFECTACIONES (N.4.6.}

Para los planos de mensura (N.4.6.2.), se previeron
pautas gue promuevan a la buena predisposicidn de los
propietarios, tales como evitar remanentes intransferibles o
dejarles porciones gin aprovechamiento. Esta modalidad tiende
a evitar conflictos que Y puedan llegar a afectar 1los
cronogramas de obra. Criteric - analogo se aplicdé en la
previsién de planos de servidumbre (N.4.6.3.).
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por otra parte se previeron elemsntos para el
ordenamiento ¥y consulta de - antecedentes (N 4.6.4.3, los
cuales apuntan a lograr ef1c1enc1a en el manejo de derechos
sobre lnmuebles afectados. -

Los rel&vamlentas de mejoras (N.4.6.5.) constituyen
leos elementos bésicos para proceder a las tasaciones ¥
obtener precmas equitativos en las operaciones inmobiliarias.
Estas informaciones son Gtiles para adoptar - decisiones
durante el disgefio y cuando sea necesario tramitar la
transferencia del dominio.
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Instruccién Hidrografica N2 03/83 sobre Cartas en
Escalas 1:50.000 o Mayores, SERVICIC DE HIDROGRAFIA
NAVAL, Buenos Aires, 1983.

Instrucciones Hidrogr&ficas Preliminares, SERVICIO
DE HIDROGRAFIA NAVAL, Buenos Aires, 1976.

HYTSA Estudios y Proyectos §.4. P47



4.8.23.

i

4.8.25.

§

4.8.26.

4.8.27.

4.8.28.

4.8.29,

i

4.8.30.

4.8.31.

4.8.32.

4.,8.33.

4.8.34.~

ING. OTTC E. BODENBENDER, Instrucciones para
Estudios de Provisidén de Agua Potable, Revista
0L5.N, N¢ 69, Buenos Alres, 1943. :

Inventario de Levantamientcos BAerofotogramétricos
sobre Centros Urbanos y de Imdgenes Satelitarias,
SERVICIO DE HIDROGRAFIA NAVAL (Publicacidn H.1032),
Buenos Aires, 1981,

Landliche Neuordnung (Flurbereinigung), Handbuch der
Vermessungskunde, HANS GAMPERL, J.E.K. Metzler,
Stuttgart, 1967. '

EMIL T. CHANLETT, La Proteccidén del Medic Ambiente,
Instituto de Estudios de Administracién Local,
Madrid, 1976. '

Manual de Gestién Ambiental para Obras Hidréulicas

con Aprovechamiente  Energético, SUBSECRETARIA DE
PLANRTFICACION ENERGETICA, Secretaria de Energia,
Buenos Aires, 1987. . ’

Manual de Mediciones Hidrogré&ficas e Hidrométricas,
LABORATORIO HIDRAULICO DE DELFT, Proyecto de
Asistencia Técnica Holandesa, 1980.

Manual de sensores remotos, COMISION NACIONAL DE
INVESTIGACIONES ESPACIALES, Buenos Alres, 1980.

Manual of remote sensing (Vol. I y IL), BAEMERICAN
SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRIE, Fall Church Falls,
Virginia, 1983.

S5. D, WALL, T. G. FARR, J. P. MULLER, P. LEWIS, F.

W. LEBERT, Measurement of suface microtopography,
Fotogrammetric Engineering and Remote Sensing, Vol.
LVITI, Ne 8, Virginia, August 1991.

Medio Ambiente y Calidad de Vida (Documente - Guia),
CONSEJO PUBLICITARIOC ARGENTINO, Buenos ALires,
diciembre de 1991.

STUART E. MARSH, JAMES L. WALSH, CHRISTOPHER T. LEE,
LEE A. GRAHAM, Multitemporal Analysis of Hazardous
Waste Sites Trought the Use of a New Bi-Spectral
Video Remote Sensing System and Standard Color-Ir
Photography, Photogrammetric Engineering and Remocte
Sensing, Vol. ©LVII, N¢ 9, Virginia, September 1991.

Normas de Disefio, Materiales vy Uniformidad de
Instalaciones y Equipos en los Aprovisionamientos

~del SNAP, Tomo II, Normas de Estudios, Disefios vy

Presentacién de Proyectos, PLAN NACIONAL DE AGUA
POTABLE RURAL, SUBSECRETARIA DE RECURS0S HIDRICOS,
SERVICIO NACIONAL DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
RURAL (SNAP), Buenos Alres, 1991.

F47 HYTSA Estudios y Proyectas S.A.




4.8.35,~

4.8.36.-

4.8.37,~

4.8.38.="

4.8.39.,-
4.8.40,~
4.8.41.~
4.8.42.~

4.8.43.~

4.8.44.~

4-8-45.“

Normag de Disefio, Materiales y Uniformidad de
Instalaciones y Equipos en los Aprovisionamientos
del SHNAP, Tomo III, Pliegos, SERVICIO NACIONAL DE
AGUA PCTABLE, Buenos Alres, 1987.

Normas de Estudios, Disefio ¥y  Presentacién de
Provectos de Desaglies Cloacales para Poblaciones
entre 15.000 y 30.000 habitantes, M.0.8.P,,
SECRETARIA DE RECURSCS HIDRICOS, SERVICIC NACIONAL
DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTC (SHAP), Buenos Alres,
1984, '

Normas N2 18 -~ Comisiones de Estudio para Proyectar
Obras Nuevas de Saneamiento - Instruccicnes
Generales para Estudics de Campafia Relativos a la
Preparacion de Proyectos de Cbras de Provisidén de
Agua Potable, OBRAS SANITARIAS DE LA NACION, Buenos
Aires, 1943.

Normas para Levantamientos Hidrograficos, BUREAU
HIDROGRAFICO INTERNACIONAL, Mdénacoe 1987.

Photogrammetric Engineering and Remote Sensing,
AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRIE (Revista
mensual), Church Falls, Virginia.

Photogrammetrie (Band III a), KARL RINNER, RUDOLF
BURKHARDT, Handbuch der Vermessungskunde, J. E. K.
Metzler, Stuttgart, 1871.

Plan Nacional de Saneamiento Basico - Documentacidn
Final, SECRETARIA DE RECURS0OS HIDRICOS, M.0.S.P.,
Buenos Aires, 1988.

Plan de Vuelos Fotogramétricos - Especificaciones
Generales, SERVICIO DE HIDROGRAFIA HNAVAL, Buenos
Aires, 1983,

ING. JULIO SANTA MARIA, Pliego de Especificaciones
Técnicas Minimas para la Construccidn de Obras
Civiles Externas de Provisidén de Agua (Titulo 8),
Servicio Nacional de Agua Potable y Saneamiento
Rural (SNAP), Subsecretaria de Recursos Hidricos,
Buenos Aires, 1985,

ING. JOSE MANUEL RESTREPO, Saneamiento Ambiental
(sobre cémo resolver el problema del maneijo del agua
residual), Revista ®“Ingenieria Sanitaria Yy
Ambiental®, N°5, pag.46, AIDIS, Buenos Aires, 1991.

Primer Encuentro Nacional de Saneamiento Béasico,

Documentacién Final, SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRICOS, Buenos Alres, 1987.

HYTSA Extudios y Proyectos A, F.49



4.8.46,

4.8.47.

4.8.48.

4.8.49.

4.8.50.
4.8.51.
4.8.52.
4.8.53.
4.8.54.

4.8.55,

4.8.56.

4.8.57.,

4.8.58.

4.8.59.

F410

]

i

i

§

Prlnc1ples of Water Quality Management, W. WESLEY
ECKENFELDER Jr CRBI Publlthng Co. 1Inc., Boston,
1980.

GORDON M. FAIR, J. C. GEYER, 0. A, OKUN,

Purificacién de Aguas y Tratamiento v Remocién de
Aguas Residuales -~ 2, Centre Reglonal de Ayuda

Técnica, México, Buencs Alres, 1971.

Resumen de la Principal Bibliografia Mundial
Relacionada con los Sensores Remotos Aplicados a la
Evaluacidn y Maneijo de los Recursos Naturales,
AEROTERRA S.A,, INCYTH, Buenocs Alres, 1975.

Revista del Instituto Geografice Militar, T.G.M.,
Publicacién anual ¢ semestral del  Instituto
Geogr&fico Militar, Buenos Aires.

Satellitengeodisie, GUNTER SEEBER, W. de Gruyter,
Berlin, 1289, .

Sea Surveying J., ALLAN INGHAM, J. Wiley, London,
N.Y., Sydney, Toronto, 1975.

Seminatrio Internacional Hidrolégico de Grandes
Llanuras, MEMORIA UNESCO (PHI) Y COMITE NACIONAL
PARA EL PROGRAMA HIBROLOGICO INTERNACIONAL
{C.O.N.A.P.H.1I}, Buenos Aires, 1989,

Special GIS ITasue - Land Use [/ Land Cover,
PHOTOGRAMMETRIC ENGINEERING AND REMOTE SENSING, Voil.
LVII, N2 11, Virginia, Novenmber 19%1.

Special Issue: Integration of Remote Sensing and
G1IS8, PHOTOGRAMMETRIC ENGINEERING AND REMOTE SENSING,
Vol. LVII, N2 6, Virginia, June 1991.

Standard and Specifications for Geodetic Control
Networks. FEDERAL GECDETIC CONTROL COMMITTEE, NOAA,

'Rockville Maryland (USB), 1984.

DOUG C. BROCKELBANK, ASHLEY P. TAM, Stereo Elevation
Determination Techniques for SPOT Imagery,
Photogrammetric Engineering and Remote Senslng, Vol.
LVII, N2 8, Virginia, August 1991.

Supplement N°2-1980 to General Instructions for
Hydrographic Surveyors, HYDROGRAPHER OF THE NAVY,
Londres, 1980. ' ' :

Tablas de Mareas, SERVICIO DE HIDROGRAFIA NAVAL,
Buenosg Aires, Publicacidn Anual.

The Geodesist Handbook, ASOCIACION INTERNACIONAL DE
GEODESIA, Paris, 1985, .

HYTSA Estudios y Proyocies S.A.




4.8.606.-

-
4.8.61.~

4.8.62,~

4.8.63.~

4.8.64.—

4.8.65.~

MANUEL CHUECA PAZOS, Topografia (2 tomos),'Editarial
Dossat, Madrid, 1982.

ING C. LEVI, GUSTAVO GILI, Tratado de Construcciones
Civiles (Tomo IX}, Obras PGblicas e Hidrédulicas,
Barcelona, 1820.

DR. ING. AGR. MARCELO CONTI, Tratado de Hidrologia
Agricola, Biblioteca Agronfmica y Veterinaria,
Tomo I, Facultad de Agronomia y Veterinaria, U.B.A.,
Buenos Aires, 1938.

EDDY -METCALF, Tratamiento y Depuracién de las Aguas
Residuales, Labor, Barcelona, 1981.

M. B. Mc PHERSON, F. (. ZUIDENA, Urban Hydrological
Modeling and Catchment Research: International
Hydrological Programme, A Contribution to the

_International Hydrological Programme, UNESCO, Paris,

1978.

HEINZ WITTKE, GUSTAVO GILI, Vademecum del Topdgrafo,
Barcelona, 1976.

HYTSA Estudios y Proyectos S.A. Fe/i1



5.- GEOTECNIA - MECANICA DE SUELQOS
Y FUNDACIONES




$+~ GEOTECNIL - MECANICA DE SUELOS ¥ FPUNDACIONES

$.1.~ INTRODUCCION

Al encarar un proyecto de ingenieria, una de las
primeras dificultades con la gue se tropisza, es la de
definir los alcances de los denominados "Estudios Bésicos".

Por las caracteristicas particulares gque presenta
la Mecénica de Suelos, la definicidén del tipo vy cantidad de
las Investigaciones Geotécnicas, plantea, por lo general, una
dificultad especial.

: Esta circunstancia, unida a gue, generalmente, los
profesicnales encargados de redactar las Especificaciones
Técnicas que integran los pliegos de concursos de precios no
son especialistas en la materia, ha dado origen a gue, en
muchas ocasiones, las mismas resulten inadecuadas para los
preblemas técnicos a resolver.

Las consecuencias de lo antedicho scon ampliamente
conocidas: el proyectista se encuentra con que los parametros
gque requiere para su trabado o son inadecuados o Dbien
inguficientes vy, en consecuencia, debe solicitar gque se
ejecuten estudios adicionales, con la implicancia econémica y
demoras en el proyecto que esto implica o, lo que resulta mis
grave, debe adoptar parametros ponderados y necesariamente
conservativos, gque implican un encarecimiento de la obra y,
per lo comin, dan origen a reclamos de adicionales por parte
de las empresas contratistas.

Teniendo en cuenta el marco de referencia del
presente estudioc de Normas, gue pone especial énfasis en la
consideracién de la problemadtica socio-econémica de las
localidades a servir y en la necesidad de adiestrar al
personal que asuma la responsabilidad de 1la instrumentacién
del programa, es qgue, a continuacién, se detallarédn los
criterios a sequir para lograr una adecuada planificacién de
los Estudios Geotécnicos, dentro del mencionadc marco de
referencia.

$.2.~ FUNDAMENTOS

La mecanica de suelos, como rama de la ingenieria
civil, se fundamenta en criterios cientificos y se apoya en
modelos matemdticos comunes a otras disciplinas de la
ingenieria.

No obstante, dado gue su objeto de estudioc son los
diferentes materiales gque componen la superficie de la
corteza terrestre desde el punte .de @ vista de su
comportamientc mecé&nico ante las acciones exteriores
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originadas por los distintos tipos de estructuras a implantar
v, teniendo en cuenta, que cada estructura puede transmitir
al subsuelg solicitaciones diversas, la' gran cantidad de
combinacicnes posibles de los factores antes mencionados hace
que no puedan formularse postulados de validez universal que
sean suceptibles de una normatizacién estricta.

Efectivanmente, si “bien . pueden "realizarse
clasificaciones y tipificaciones de suelos en funcién de su
génesis, caracteristicas geomecanicas, - circunstancias

geomorfoldgicas, etc., para cada tipo de suelo, en funcién
del tipo de solicitaciones a que pueden ser reguerido y segin
sea considerado material de fundacidn o - como elemento
constitutive de la estructura, pueden plantearse diferentes
métodos de investigacidn, cuya implementacién depende, a su
vez,.de diversos factores tanto de Iindole técnica cono
econdmica y, eventualmente, logistica.

Las circunstancias antedichas hacen que, si bien
cada uno de los métodos de investigacién tanto de campo como
de laboratorio se encuentran normatizados o s=on suceptibles
de serlo, su implementacién y aplicacién a cada caso en
particular reguiera de 1la participacién de un egspecialista,
interactuando con los técnicos de las otras disciplinas gue
concurren a un provecto determinado.

En otro orden de cosas, cabe sefialar gue tanto para
la realizacidén de las investigaciones de campo, como para la
ejecucién de los ensayos de laboratoric, gque resultan
esenciales para esta disciplina, se requiere de personal
calificado y de equipos, cuyc alto valor hace que solamente
una empresa dedicada de 1lleno a esta especialidad pueda
encarar estas tareas a costos compatibles con los de los
proyectos gue dan origen a la presente normativa.

De lo expresado, surge que el alcance del presente
trabajo es el  de suministrar elementos de Jjuicio para la
elaboracién de programas de. trabajos y metodologias de
investigacién para cada tipo de material gue eventualmente
pueda presentarse (suelos finos, materiales granulares
gruesos, rocas), condicionados a los reguerimientos Yy
alcances de la presente normativa y acordes con las
caracteristicas de los diferentes proyectos tipo a elaborar,
planteande las distintas alternativas posibles,

Asimismo, se indican las circunstancias, ante las
cuales, las caracteristicas particulares de algunos
materiales pueden requerir una investigacién de detalle, cuya
necesidad de implementacién es adecuadamente acotada (suelos
expansivos, colapsables, suceptibles de licuefaccidn, etc.).

Para cada una de ias determinaciones cuya
implementacidn sea indicada, se detallian las normas
existentes cuyo seguimientc se aconseija.

-
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$.3.~ ETAPAS DE LA INVESTIGACION

S La optimizacién de un programa de investigaciones
geotécnicas implica, necesariamente, la implementacién de las
siguientes etapas:

$5,3.1.~ Reccnocimiento del Bitio -
Recopilacién de Antecedentes

Para poder elaborar un programa racional de
investigaciones, resulta fundamental conocer, a grandes
rasgos, las caracteristicas geclégicas del &rea.

Si bien existe bibliografia geolégica regional gque
puede dar un primer pancorama con respecto al tipo de
materiales predominantes, las caracteristicas puntuales de
los distintos proyectos a encarar hacen necesario el
reconocimiento expeditivo de los diferentes emplazamientos de
las obras. Esta tarea debera estar a cargo de un profesional
gedlogo o ingenierc especialista en geotecnia, quien debers
elaborar un informe conteniendo sus recomendaciones con
respecto al tipo de investigacién mas adecuado y
puntualizando las singularidades que puedan reguerir un
estudio preferencial.

Esta tarea de reconocimiento en el sitio seréd
complementada con la recocleccién de datos geotécnicos gue
ayuden a la elaboracién del programa de investigaciones de
campo & implementar. Entre estos datos, gue féacilmente podran
obtenerse en los distintos municipios, delegaciones de Entes
Oficiales (AYEE, V.N., Entes Provinciales, etc.} Yy empresas
construtoras locales, debe prestarse especial atencidn a los
siguientes:

- Posicién del nivel fredtico. : :

- Existencia de formaciones geolbgicas o geomorfolbgicas
singulares (presencia de "mallines", posibilidad de
existencia de suelos expansivos o colapsables, etc.). -

-~ Existencia de canteras comerciales de suelos seleccionados
¢ aridos para la elaboracién de hormigones,

- Existencia de empresas  proveedoras de hormigones
elaborados.

La correcta implementacidén de esta etapa elimina la
posibilidad de investigaciones no previstas, al mismo tiempe
gue posibilita el avance en la elaboracién de los esguenas
pPreliminares de proyecto sobre bases firmes.
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5.3.2.- Investigacicnes Bésicas de Campo y Laboratoric para
el Estudic de las Condiciones de Cimentacidn de las
Diferentes Estructuras ¥ EBvaluacién da Métodos
Constructivos :

En base a los resultados gue ge chtengan de la
etapa de reconocimiento previo Y en funcién de los
requerimientos del proyecto, es posible definir el tipo y la
cantidad de investigaciones a realizar durante esta segunda
fase de los estudios. -

Deben plantearse metodologias que, cumplimentando
requisitos minimos, aseguren la adecuada resolucién de los
diferentes problemas geotécnicos que planteen las obras a
estudiar. -

A continuacidén, se indican los criterios minimos a
tener en cuenta, en funcidén de las caracteristicas de los
materiales predominantes en cada sitio.

‘ En forma -esquemdtica, se pueden considerar tres
tipos de materiales gque, por sus caracteristicas, requieren
de metodologias de investigacién bien diferenciadas: Rocas
Aflorantes o Subaflorantes, Materiales Granulares GCruesos
{(gravas) y Suelos Finos de tipo Cohesivo o Limo-Arencso.

Debe tenerse en cuenta que dJdificilmente, para un
emplazamiento dado, se presente solamente una de las
circunstancias mencionadas anteriormente, siendo lo mas
probable gue, en distintos sectores del emplazamiento, se
encuentren diferentes condiciones geotécnicas o, por lo
mence, gue exista algdn punto con caracteristicas
particulares con respecto al resto.

$5.3.3.- Rocas Aflorantes o Subaflorantes

A los efectos de la presente norma, y en términos
poco ortodoxos, definiremos como "roca® a aquellos materiales
que por su gradce de consistencia, cementacién, resistencia y
conformacién masiva, resulten dificilmente excavables con
métodos mecénicos o manuales convencicnales.

Teniendo en cuenta gque el objetivo de la presente
normativa es el de elaborar proyectos gue puadan ser
construidos en localidades con diferentes caracteristicas, en
1o que hace a las condiciones geotécnicas del subsuelo, y que
las circunstancias socio-econémicas de las localidades a
servir obliga a dejar de lado tecnologias constructivas de
alta complejidad, en general, la magnitud de las cargas a
transmitir por las estructuras seri relativamente moderada, ¥y
se tenderd a buscar sistemas de  fundacién de tipo
convencional. En consecuencia, los métodos de investigacién
para materiales rocosos deberan responder a estas premisas.

-
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Por le tanto, las investigaciones de campo en
sitios donde se presenten rocas aflorantes, se realizaran
mediante reconocimientos geolégico~geotécnicos superficiales,
gue poedran ser complementados con perforaciones expeditivas
realizadas mediante el empleo de equipos portitiles a roto-
percusién (tipo Cobra, Pionjars o similar), gque permiten una
evaluacién cualitativa del grado de alteracién vio
fracturacién de la roca, con una precisién adecuada a los
reqguerimientos de proyectos de estas caracteristicas.

En el caso de tratarse de rocas subaflorantes,
deberd determinarse, mediante excavaciones a cielo abierto,
el espesor de los materiales de cubierta ¥, una vez detectado

el techo de roca, se procederd segGn lo indicado para el caso
de rocas aflorantes. :

: Se obtendradn muestras tipicas de los materiales de
cubierta y de la roca, las cuales deberin ser cuidadosamente
identificadas y acondicionadas para su envio al laboratorio.

El informe a elaborar para las tareas de campo
debera contener, como minimo, los siguientes datos:

~ Plano de ubicacién de las distintas exploraciones
efectuadas.

- Consideraciones geolégicas y geomorfolbgicas regionales.

~ Espesor y tipo de material de cubierta. '

- Descripcidn litolégica de los materiales rocosos.

- Grado de fracturacién y/o alteracién del techo de roca.

- Espesor aproximado de roca alterada.

=~ Tipo de alteracién: meteorizacién, alteracién guimica, etc.

- En el caso de observarse condiciones topograficas
especiales, andlisis de la posibilidad de deslizamientos.

- Existencia de «capa fredtica, determinando las posibles
fluctuaciones del nivel de la misnma. _

- Registro fotografico detallado gue permita interpretar v/o
visualizar las circunstancias indicadas anteriormente.

En el Jlaboratorio, se efectuarin, como minimo, las
siguientes determinaciones:

Bobre el Material de Cubierta:

- Andlisis granulométrico por tamizado, incluyendo
delimitacién de la fraccién menor de 74 micrones por lavado
sobre tamiz Ne 200.

{Norma YRAM 10.512 -~ ASTM D 4225 .

-~ Limites de Atterberg Liguido y Plastico.
(Norma IRAM 10.501/10.502 - ASTM D 4318/D 424).

- Clasificacién seglin Sistema Unificado de Casagrande.
(Norma E-~3 Bureau of Reclamation).
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- Analisis quimico de agresividad al hierro y al hormigén.
" (Norma DIN 4030 - "Evaluacidén de Agresividad de Suelos y
Aguas de 0.5.N.").,

fiobre las MHuestras de Roca:

- Examen Petrografico.
(Normas ASTM C-295/85),

- Ensayo de carga puntual.
("The point-load strength test® « Rock Engineering, J.
Franklin/M. Dusseault, 1989). ‘

-~ Determinacidn de Peso Especifico Absoluto.
(Norma IRAM 1503/1533 - ASTM D 854).

- Determinacidén de Peso Especifico Aparente.
(Norma IRAM 1533)..

-~ Absorcién.
{Norma IRAM 1533 - ASTM ¢ 127) .

- En caso de tratarse de rocas sedimentarias, se ejecutarén,

ademéds, las determinaciones indicadas para el material de
cubierta.

5.3.4.~ Materiales Granulares Gruesos (gravas)

En aquellos emplazamientos donde, como resultado de
la etapa de reconocimiento, se establezca que los materiales
de fundacidn estaran constituidos preponderantemente por
mantos de gravas de potencia adecuada, entendiéndose por esto
que las cargas a transmitir por las fundaciones de las
estructuras interesaran solamente a los mismos o© bien a
materiales subyacentes de mayor competencia (rocas), las
investigaciones de campo se efectuaran mediante calicatas o
pozos a cielo “abierto, cuya profundidad serd la adecuada
para asegurar esta circunstancia.

La excavacién de las calicatas podra efectuarse
mediante métodos manuales o bien mecénicos (retroexcavadora).

_ Durante la ejecucién de las calicatas, se llevaréan
& cabo, en forma sistemdtica, las siquientes operaciones:

- Delimitacidn de la secuencia y espesor de 1los distintos
estratos por reconocimiento tacto-visual de los materiales
extraidos y de las paredes de la excavacién.

{Norma E-3 Bureau of Reclamation).

—- Obtencidn de muestras representativas’de cada manto.
(Norma E-1 Bureau of Reclamation).

v
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- Determinacién de densidades %in situ"®.
(Norma E-24 Bureau of Reclamation).

" - Medicidn del nivel del agua libre subterranea.

Sobre las muestras extralidas, se ejecutarén los
siguientes ensayos de laboratorio:

Andlisis granulométrico por tamizade.
(Norma IRAM 16.512).

- Limites de Atterberg: Liguide y Plastico.
(Norma TRAM 10.501/10.502 - ASTM D 4381 / D 424}.

- Clasificacién seglin el Sistema Unificado de Casagrande.
(Norma E-~3 Bureau of Reclamation).

- Determinacién de Densidades Maximas y Minimas.
(Normas E-12 Bureau of Reclamation).

~ Andlisis Quimico de Agresividad al Hierrc y al Hormigdn
{Norma DIN 4030 ~"Evaluacidn de agresividad de suelos y
aguas® de 0.S.N.)

$§.3.5.- Investigaciones en Suelcs Finos de tipo Cohesivo o
Limo-Arenoso

Los programas Y metodologias operativas
correspondientes a la investigacién de las caracteristicas
geotécnicas de los suelos finos, son las mas difundidas por
distintas razones pero, fundamentalmente, por ser estos
materiales los que presentan mayor diversidad en lo gue hace
a su génesis, comportamiento geomecanico, dificultad de
tipificacidn, etc.

Paradodijicamente, son log suelos finos los gue, en
general, dan origen a la mayor disparidad de criterios para
la evaluacidn de sus propiedades geomecénicas y de la
interaccién suelo-estructura.

Esta circunstancia hace gue deba tenerse especial
cuidadc al proponer una mnmetodologia de investigacién para
estos materiales, dado que tambié&n son ellos los gue dan
origen a la mayor cantidad de problemas en las estructuras,
cuando se trata de estudiarlos en forma simplificada
confidndose en la amplia experiencia existente.

Los estudios basicos de campo, para la
investigacidén de suelos finos, se realizaran en base a
perforaciones ejecutadas por métodos manuales o mecénicos.

Durante la ejecucidén de los sondeos, se llevarédn a
cabo en forma sistemitica las siguientes operaciones:

+
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~ Ensayo normal de penetracién: mediante la hinca de un
' sacamuestrag provisto de zapatos de pared delgada. E1L
nimers {(N) de golpes necesarios para hacer penetrar el
sacampestras 30 om en un suelc no alterado por el avance de
la perforacidn, constituye una valoracidn cuantitativa de
la compacidad relativa de los diferentes mantos
atravesados.

{Norma I.R.A.M 10.517}.

=~ Recuperacidn de muestras representativas del subsuelo, su
 identificacidn vy acondicionamiento en recipientes adecuados
para mantener inalteradas sus condiciones naturales de
estructura y humedad.
{Norma I.R.A.M. 10.517).

~ Delimitacidn de la secuencia y espesor de los diferentes
. estratos por reconocimiento tacto - visual de los suelos
extraidos.

(Norma E -~ 3 Bureau of Reclamation).
- Medicidén del Nivel de agua libre subterrénea.

Todos los datos obtenidos de las determinaciones
anteriormente indicadas deben ser volcadas en planillas
adecuadas a tal fin, donde también deben consignarse
circunstancias especiales gue pudieran producirse durante el
transcurso de la perforacidn (desmoronamientos, fugas de agua
de inyeccidn, deteccién de niveles fredticos vy artesianos,
presencia de obstéculos, etc.). . -

Este reguisito resulta de fundamental importancia,
pues es el elemento gue permitird al profesional a cargo de
la ejecucidn del estudio definir una de las mayores
incégnitas que plantea, a priori, la investigacién en suelos
finos: la profundidad de los sondeos.

En efecto, en base a los datos gue sSe Van
obteniendo durante la ejéecucién del sondeo, fundamentalmente
el E.N.P.( Ensayo Normal de Penetracién) v en funcidén del
conocimiento previo de las caracteristicas de la estructura a
proyectar, deberd definirse, en el sitio, 1la profundidad
final que deberén alcanzar las perforaciones.

Si bien, a este respecto, no existen criterios
uniformes gue tengan validez universal, en general pueden
emplearse los siguientes:

~ En el caso de gue los resultados de la perforacién indiquen
claramente la factibilidad de realizar  fundaciones
directas, podrd considerarse como profundidad minima de los
sondeos la resultante de adicionar al nivel de fundacidn
previsto dos veces el ancho de la fundacién, en el caso de
tratarse de =zapatas aisladas. Para estructuras de cargas
distribuidas sobre grandes areas horizontales, tales conmo
las unidades de algunos tipos de plantas de tratamiento, la
profundidad de las invetigaciones serd tal gque garantice la
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presencia de un manto gue asegure la continuidad de las
caracteristicas geotécnicas del sueloc de fundacidn y, por
ende, gque no se produclirdn asentamientos diferenciales
incompatibles con la estructura.

- En el caso de fundaciones profundas deberin considerarse
dos circunstancias: penetracién minima del pilote en mantos
resistentes (de 3 a 5 veces el di&metro del mismo} vy
adicionar a la longitud resultante un minimo de 5,00 metros
a 10,00 metros, dependiendo del didmetro del mismo, a los
efectos de  asegurar la continuidad de los mantos
consistentes que alojardn a la punta del pilote.

Log criterios anteriormente expuestos, no tienen
validez absoluta vy deberén ser considerados come elementos
crientativos. Finalmente, resulta obvio destacar que siempre
resulta aconsejable adoptar un criterioc conservador al
definir la longitud de los sondeos, ‘

Todas las muestras extraidas seradn sometidas a las
siguientes determinaciones de laboratorio:

« Contenido Natural de Humedad.
(Norma E-9 Bureau of Reclamaticn).

- Limites de Atterberg: Liguido y Plastico.
{Norma IRAM 10.501/10502 = ASTM D 4318/D 424).

- Andlisis Gramolométrico (Norma IRAM 10.512).

-~ Descripcidén Macroscépica de las muestras: color, olor,
presencia de o6xidos, conchillas, etc.
(Norma E-3 Bureau of Reclamation).

- Clasificacién seqgin el Sistema Unificado de Casagrande.
(Norma E~3 Bureau of Reclamation).

- Determinacién de Pesos Unitarios Himedos y Secos.
(Norma I.R.A.M. 1533).

- Ensayo de Compresién Triaxal No Consolidados, No Drena@os,
con el contenido natural de humedad sobre muestras tipicas.
(Norma E-17 Bureau of Reclamation).

- Anadlisis Quimico de Agresividad sobre muestras de suelo y
agua.

(Norma DIN 4030 - "Evaluacién de Agresividad de Suelos y
Aguas®™ de O.8S.N.). )

Los resultados obtenidos de los estudios béasicos
descriptos en el presente numeral, unidos a los
requerimientos particulares de cada proyecto, permitirén
definir los alcances vy, eventualmente, 1la necesidad de
implementar la tercera etapa de investigaciones, referidas a
Estudios Geotécnicos Especiales de Laboratorio.
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La necesidad ¥ alcance de estos Estudios
Complementariocs, deberdn ser ampliamente Jjustificados por el
especialista interviniente mediante un:  informe de avance
donde proponga el tipo. y cantidad de determinaciones gue
considera necesario ejecutar, el cual deberid ser autorigzado
por el Organismo interviniente, previamente a su
implementacidn. ‘ -

En funcién de los datos preliminares obtenidos
durante la etapa de reconccimiento previo, se estard en
condiciones de prever las determinaciones especiales que,
eventualmente, pudieran reguerirse.

5.4.~ INVEETIGACIONEE GEOTECNICAS COMPLEMENTARIAS

La inplementacisén de estas determinaciones
complementarias se justificara cuando, con los datos
obtenidos de las investigaciones basicas descriptas
precedentemente, no puedan cumplimentarse todos los

reguerimientos del proyecto.

Esta circunstancia se presentaré cuando los
materiales detectados, o bien las circunstancias
geomorfologmcas del sitio, presenten singularidades gue
justifiguen un estudio de detalle.

Estos Estudios Complementarios de Betalle
implicardn solamente determinaciones especiales de
laboratorio,

A continuacién, se indican, para cada tipo de
material, las determinaciones especiales de laboratorio guea
pueden requerirse y bajo gué circunstancias.

5.4.1.~ Rocas Aflorantes o Subaflorantes

Dadas las caracteristicas de los Proyectos a
encarar, se considera que, ante la presencia en el
emplazamiento de materiales de estas caracteristicas, en
principio, no se requerirén investigaciones complenentarias.

5.4.2.~ Materiales Granulares Sruesocos {gravas)
Ante la presencia del  nivel freadtico a.
profundidades interesadas por las obras, y ante la necesidad

de realizar excavaciones, pueden requerirse las siguientes
determinaciones:

- Ensayo de permeabilidad.
(Norma IRAM 10.508/E=14 Bureau of Reclamation).

~ Ensayo de Conmpresién Triaxal Consolidado Drenadou'
(Norma E~17 Bureau of Reclamation). -
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$.4.3.~ Suelos Finos de Tipo Cohesivo ¢ Limo-Arencso

Segin se indicara en el numeral 5.3.5, estocs
materiales son los gue, por sus caracteristicas, pueden
plantear mayores dificultades para la definicién de sus
parémetros. Consecuentemente, también son los gue pusden
reguerir de mayores investigaciones de detalle. ‘

Dado que resulta practicamente imposible cubrir
todas las eventualidades particulares gue pueden presentarse,
& continuacién se analizan las circunstancias més frecuentes
gue pueden presentarse:

Suelos Baturados

Ante la presencia del nivel freatico a
prefundldades interesadas por las eventuales construcciones
y/o excavaciones, pueden regquerirse las siguientes

determinaciones especiales:

- Ensayo de permeabilidad,
(Norma E~13 Bureau of Reclamation).

- Ensayo de Compresidn Triaxal bajo diferentes condiciones de
saturacidn, consclidacidn y drenaje.
{Norma ASTM D-2850/E~17 Bureau of Reclamation).

Suvelos Comprensibles

Ante la presencia de suelos de baja consistencia,
gue requieran un andlisis detallado de sus caracteristicas de
comprensibilidad, pueden ser necesarias las siguientes
determinaciones complementarias:

- Ensay¢ de consclidacién unidimensional.
(Norma IRAM 10.505/ASTM D-2435).

Suelos Colapsables

Ante la presencia de suelos de estructura
metaestable, suceptibles de disminuir la resistencia al corte
al incrementarse su contenide natural de humedad, pueden
requerirse las siguientes determinaciones especlales,

- Ensayo de consoclidaclén unidimensional.
(Norma IRAM 10.505/ASTM D-2435)

- Ensayo de Compresidén Triawxal bajo diferentes condiciones de

saturacisén.
(Norma ASTM D~2850/E-17 Bureau of Reclamation).
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5.5, ~ YACIMIENTOS Y FUENTES DE DROVISION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Dadas las caracteristicas . de  los proyectos a
elaborar v @1 marco de referencis impuesto a la presente
normativa, se considera gue las tareas inherentes a 1la
blisgueda de fuentes de provisidn de materiales para la
construccidn de obras de materiales sueltes deberi, en
primera instancia, agotar las posibilidades de utilizacién de
los suelos existentes en el propic emplazamiento de las obras
{suelos provenientes de desmontes) y, en el caso de gue esto
no resulte factible, debe limitarse al inventario de canteras
existentes cercanas a cada sitio, obteniéndose nuestras
tipicas de las mismas para la realizacién de ensayos de
caracterizacién en laboratorio.

' Estos ensayos se limitardn a Jlos estrictamente
necesarios para la obtencidén de los parametros: bisicos de
disefio requeridos por los distintos proyectos. '

En resumen, se considera gue, dados los volGmenes

reducidos de materiales que  pueden requerirse, no se
justifica realizar investigaciones tendientes a la bisgueda
de nuevas fuentes de provisidn de materiales, siendo

aconsejable adaptar los proyvectos a las caracteristicas de
los suelos del emplazamiento o, en segunda instancia, a la de
los materiales existentes en canteras va inventariadas.

Los ensaycs de laboratoric a realizar, para cada
tipo de material, serdn los siguientes:

RQQ&S _

- Examen petrografico.
{Norma ASTM C-295/85).

- Durabilidad por atague con Sulfato de Sodio.
(Norma ITRAM 1512).

- Ensayoc de Abrasién "Los Angeles®,
{(Norma IRAM 1532).

Materiales Granulares Gruesos

- Andlisis granulemétricoc por tamizado.
{(Norma IRAM 10512/ASTM D-422).

~ Determinacién de Densidades Miximas y Minimas.
(Horma E~12 Bureau of Reclamation).
~ Ensayo de Abrasidén "Los Angeles”.
(Norma IRAM 1532). ~
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- Ensayos de permebilidad.
(Norma IRAM 10508 / E-~14 Bureau of reclamation).

-~ Analisis Quimico de Agresividad al hierrc vy al hormigén.
(Norma DIN 4030 ~ "Evaluacidn de agresividad de suelos y
aguas™ de 0.5.N.).

Buelcs Pinos

~ Andlisis granulométrico por tamizado.
(Norma IRAM 10512/ASTM D=422).

=~ Limites de Atterberg: Liguide y Pléstico.
- {Norma IRAM 10501/10502 - ASTM D~4318/D-424).

- Ensayo de Compactacidn Proctor.
{Norma AASHO T~99}).

- Ensayo de Comprensidn Triaxial bajo diferentes condiciones
de saturacién, consolidacién y drenaje.
(Norma E-17 Bureau of reclamation).

- Ensayo de Permebilidad.
{Norma E-~13 Boreau of reclamation).

- Andlisis Quimico de Agresividad. :
{Norma DIN 4030 - "Evaluacidn de agresividad de suelos vy
aguas® de 0.S85.N.}.

5.6.~ CANTIDAD DE INVESTIGACIONES

Las cantidades de investigaciones a implementar, en
todos los casos, dependerdn del tipo de proyecto y de la
extensién real del mismo.

Con idéntico criterio al empleado cuando se
definieron los tipos de investigaciones a realizar, a
continuacidén se indica, en funcidén de cada obra, los
lineamientos generales minimos que deberéan seguir los
programas de investigaciones.

El caracter de minima gue se da a las cantidades
gque se indican a continuacién, surge de la imposibilidad de
evaluar, a priori, las variaciones estratigradficas gque pueden
presentarse en cualgquier emplazamiento y gue pueden requerir
la densificacién de las investigaciones.

5.6.1.= Redes Colectoras

¥

Si bien, desde el punto de vista de las cargas a
transmitir al terreno, el disefioc de:. las redes colectoras
practicamente no plantea interrogantes geotécnicos, no ocurre
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lo mismo cuando se trata de evaluar leos métodos constructivoes
a emplear para la ejecucidn de las excavaciones necesarias
para la instalacién de los conductos. :

En consecuencia, - las trazas deberan sar
investigadas mediante exploraciones sisteméticas,  acordes al
tipo de material existente en cada zona.

La secuencia minima a requerir, serd de 1 (una)
investigacidn cada 300 metros de traza. La profundidad de las
nismas deberd superar en un minimoe de 1,00 wmetro el nivel
previsto para la excavacién, en cada punto de la traza.

5.6.2.~ Plantas de Tratamiento

La cantidad minima de investigaciones a realizar en
los predios destinados a la construccién de las Plantas de

Tratamientc, dependera del area ocupada Y de las
caracteristicas de cada Planta. Como criterio general se
considerard la ejecucidn de un minimo de i {una)

investigacién cada 500 m<.

Lag investigaciones deberin ser ubicadas
estratégicamente, en funcidn de las localizaciones previstas
para las principales estructuras en los respectivos "lay
Cuts® o, en el caso de tratarse de lagunas, ge distribuirén

en tresbolillo, a los efectos de cubrir todo el Ares
interesada.

Los criterios para definir la profundidad de las
investigaciones fueron descriptos en los numerales 5.3.3,
5.3.4 y 5.3.5.

.7.= INFORME TECNICO

Los informes técnicos a elaborar en funcidn de los
datos y resultades obtenidos de las determinaciones de canpo
y laboratorios efectuados, debers&n abarcar, como minimeo, les
siguientes aspectos: '

$.7.1.~ Memoria Descriptiva

En este punto, deberidn incluirse los resultados
obtenidos de la etapa de Reconocimiento  del Sitioc Y
Recopilacidén de Antecedentes {5.3.1), gue justifigque Ila
metodologia de trabajo finalmente adoptada, explicéndose las
circunstancias por las cuales las mismas pudieron haber
experimentado variaciones durante su implementacién.

Deberd incluirse una descripcién detallada del o de
los métodos de  investigacién implementados, nimeros de
‘exploraciones, profundidad de las mismas v su ubicacién
planialtinétrica con relacidn a los distintos elementos de
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proyecto (trazas de redes, estructuras de las plantas de
tratamiento, etc.).

8.7.2.~ Resultadoes Obtenidos

Todos los resultados ocbtenidos de las
determinaciones de campo y laboratoriocs efectuadas deberén
gser presentados en gréficos y planillas adecuadas a tal fin.

Se indicard, para cada determinacién, la norma y
procedimiento seguido durante su ejecucidn, realizandose un
andlisis detallado de los paranetros obtenidos Y la
justificacidn de la implementacién de las investigaciones
geotécnicas complementarias {(item 5.4}, siendo de aplicacién
para estas Gltimas, lo indicado anteriormente para las
investigaciones bésicas. '

5.7.3.= Conclusiones ¥ Recomendaciones

En esta parte del Informe Técnico, deberan
consignarse todos los parémetros de disefio necesarios para la

ejecucidédn del proyecto y las recomendaciones necesarias para
su correcta implementacidn.

Especificamente, deberén consignarse, como minimo,
los siguientes datos:

5.7.3.1.~ Pundaciones de Estructuras
-~ Descripcién del Perfil Geotécnico en cada emplazamiento.

- Soluciones Alternativas de Fundacién (si las hubiese}.

- Para Fundaciones Directas:

+ Nivel minimo de cimentacidn, compatible con los
requerimientos de provecto. N

« Tensiones de trabajo a distintos niveles, en funcién de
la gecometria de la fundacién. ‘

- Coeficientes de  balasto vertical para distintas
profundidades (valores ponderados). :

- Para Fundaciones Profundas:

+ Evaluacién de las distintas alternativas de pilotes:
Hincados Premoldeados, Hincados Moldeados "in situ" (con
o sin perforacidn previa), Excavados y Hormigonados "in
situ*, etc..

« Longitudes estimadas o minimas de los pilotes (segln el
tipo de pilote). .

+ Capacidad de carga admisible por friceidn y por punta.

- Coeficiente de balasto horizontal en funcidén de la
profundidad y de la geometria del pilote.
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- En general, toda otra recomendacidri gue vresulte de
importancia para la implementacidn de la  solucién
propuesta: métodos de excavacidn, estabilidad de las
paredes de las excdavaciones, precauciones a adoptar ante la
presencia de suslos compresibles, expasivos, colapsales,
etc., sistemas de abatimiente del nivel fredtico, diagramas
de empuje a considerar para el dimensionamiento de las
estructuras de contencién de las excavaciones, riesqgo
sismico, etc.. ' ‘ s

5.7.3.2.~ Lagunas

Para las plantas donde el proceso de tratamiento de
efluentes se basa en el sistema de lagunas, deberén
censignarse, como minimo, los siguients parametros: -

- Meétodos de excavacién.

- Taludes naturales estables para las condiciones de
funcionamientao.

~ Permeabkilidad del terrenc natural para el nivel del fondo
de las lagunas.

-~ Taludes de los terraplanes de cerramiento, indicando la
procedencia del material para su construccién.

- Tratamiento del fondo y de proteccidn de los taludes de ilos
terraplenes,

~ En general, toda otra recomendacién gue pueda ser 4til a la

optimizacién, desde el puntc de vista geotécnico, del
proyecto.

5,7.3.3.4 Redez Colectoras

De acuerdo con lo expresado en el item 5.6.1, en
este caso revisten especial importancia los parametros vy

recomendaciones gue permiten realizar una adecuada
planificacién de las secuencias constructiva v, en
concecuencia, deber&n suministrarse parametros y

recomendaciones orientados hacia esa finalidad.

En especial, deberdn consignarse los siguientes datos:

Perfil estratigrafico.
- Posicidn del nivel freatico.
‘-~ Sistemas de abatimiento.

~ Métodos de excavacidn. '

-
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~ Estabilidad de las paredes de las zanjas, en funcién de la
secuencia de excavacidn de las mismas.

- Precauciones a adoptar durante =31 rellenc de las
excavaciones.

- BLC.

5.8.~ Consideraciones Generales

En provectos de las caracteristicas de los
analizados en la presente normativa, la adecuada interaccién
entre los eguipos de proyecto y los especialistas en cada una
de las disciplinas intervinientes, reviste una importancia
trascendente. En el caso esgspecifico de la Especialidad
Geoté&cnica, esta interaccién resulta fundamental.

En consecuencia, deberd contemplarse un periode de
asistencia técnica del especialista durante la etapa de
ajuste del proyecto.

5.9.~= HNORMATIZACION

Existen numerosos antecedentes, tanto locales como
extranjeros, de normatizaciones para la investigacidn
geotécnica.

El origen de estas normatizaciones se encuentra en
la necesidad de algunos entes oficiales de crear un marco de
referencia para el adecuado seguimiente y control de sus
diferentes emprendimientos y, en consecuencia, generalmente
estan dirigidos al ambito de interés de dichas instituciones,
Yy comprenden s6lo algunos aspectos de la investigacidn
geotécnica. :

bado que  todas las obras de Ingenieria Civil
presentan aspectos comunes, la circunstancia mencionada en el
parrafo anterior ha dado origen a gue para un determinado
ensayo o determinacién de campo, existan varias normas las
que, en general, sb6lo difieren en detalles.

Esta circunstancia ha motivadoe que en diferentes
palises se hayan elaborado normas de validez universal, como
es el caso de A.S.T.M., DIN, etc.

En Argentina, los esfuerzos realizados por I.R.B.M.
y el C.I.R.5.0.C., todavia se encuentran incompletos.

De igual forma, existen determinaciones que, ya sea
porgque responden a temas muy especificos o de reciente
utilizacidén, no se encuentran normatizadas ¥ para su
implementacién debe recurrirse a las publicaciones de los
Congresos, Simposios y Reuniones Técnicas de la especialidad
que periddicamente se realizan en todo el Mundo.
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extranjeras, cuyas Normas, Recomendaciones vy/o Publicaciones
Técnicas resultan de uso comln, son las sigulentes:
1) Sociedad Argentina de Mecéanica de Suelos (S.A.M.S.)

2} International Society of Soil Mechanics and Foundation
Engineering (I.S.5.M.F.E.}

3) Internationl Society of Rock Mechanics {I.S.R.M.)
4) Direccién Nacional de Vialidad ( Normas Vialidad)

%) Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales
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El listado anterior resulta légicamente incompleto
pero, dado gue las publicaciones de estas Instituciones se
encuentran ampliamente difundidas en nuestro medio ¥,
teniendo en cuenta que el objetive de la presente normativa
estriba en que sea de fécil implementacidn, en lo posible, se
indican como elemento de consulta, las Hormas v/
Recomendaciones emenadas de las mismas.
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