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RESUMEN

Este trabajo de grado aborda la seleccion de una tecnologia de
saneamiento adecuada para la parcelacion Andalucia, con un enfoque en los
sistemas de alcantarillado. El objetivo principal fue identificar la tecnologia de
saneamiento que mejor se adapta a las necesidades y condiciones de la

comunidad, considerando tanto factores técnicos como socioeconomicos.

Para lograr este objetivo, se emple6 una metodologia basada en la
aplicacion de encuestas a los residentes de la comunidad, lo que permitio recoger
datos sobre sus necesidades, preferencias y disposicion a pagar por los servicios
de saneamiento. Ademas, se utilizaron matrices de comparacion y evaluacion por
el método AHP desarrollado por Saaty (1980), que tiene como objetivo la
resolucion de problemas de criterios multiples, en este caso se analizaron
diferentes opciones tecnolodgicas, incluyendo el alcantarillado convencional,

simplificado y condominal.

Esta herramienta permitié desglosar el problema en un modelo
jerarquico, asignar pesos a los criterios evaluados y realizar una comparacion
multicriterio entre las opciones tecnologicas disponibles. Los resultados
obtenidos mediante el AHP proporcionaron una base sélida para la seleccion
final de la tecnologia mas adecuada para la comunidad, teniendo en cuenta tanto

criterios técnicos como econdémicos, sociales y ambientales.

Los resultados destacan el sistema de alcantarillado condominal como la
opcién mas equilibrada y viable, combinando costos relativamente bajos, alta
aceptabilidad por parte de la comunidad, y una buena adaptabilidad a las

caracteristicas geograficas y econémicas de la comunidad estudiada.

Palabras clave: Alcantarillado, analisis multicriterio, comunidad, proceso

de andlisis jerarquico (AHP), saneamiento, seleccion de tecnologia.



ABSTRACT

This thesis addresses the selection of an appropriate sanitation technology
for the Andalucia subdivision, with a focus on sewer systems. The primary
objective was to identify the sanitation technology that best suits the
community's needs and conditions, considering both technical and

socioeconomic factors.

To achieve this goal, a methodology based on surveys conducted among
the community's residents was employed. This allowed for the collection of data
on their needs, preferences, and willingness to pay for sanitation services.
Additionally, comparison and evaluation matrices using the AHP method
developed by Saaty in 1980 were utilized, aimed at solving multi-criteria
problems. In this case, various technological options were analyzed, including

conventional, simplified, and condominium sewer systems.

This tool allowed the problem to be broken down into a hierarchical
model, assign weights to the evaluated criteria, and perform a multicriteria
comparison between the available technological options. The results obtained
through AHP provided a solid foundation for the final selection of the most
suitable technology for the community, taking into account technical, economic,

social, and environmental criteria.

The results highlight the condominium sewer system as the most
balanced and viable option, combining relatively low costs, high community
acceptability, and good adaptability to the geographic and economic

characteristics of the studied community.

Key words: Community, hierarchical analysis process (AHP),

multi-criteria analysis, sanitation, sewerage, technology selection.
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1 INTRODUCCION

“El saneamiento es un derecho humano. Todas las personas tienen
derecho a gozar de servicios de saneamiento que garanticen la privacidad, la
dignidad y la seguridad, y sean fisicamente accesibles y asequibles. El
saneamiento es también un bien publico que reporta beneficios a toda la sociedad
al mejorar la salud y promover el desarrollo econdmico y social. La falta de un
saneamiento seguro provoca enfermedades y dolencias que afectan de manera
desproporcionada a los nifios, como la diarrea, las infecciones parasitarias y el
retraso del crecimiento. No obstante, el saneamiento deficiente afecta a todos, y
un entorno contaminado tiene repercusiones en toda la comunidad,
independientemente de que un hogar determinado tenga o no una instalacion de
saneamiento.” (Unicef, 2020). De lo anterior, nace la importancia de seleccionar
adecuadamente opciones sostenibles para el mejoramiento de las condiciones de
vida y garantizar que las aguas residuales se manejen de manera segura y
efectiva, sin causar dafio al medio ambiente o a la salud publica.

El proposito de este trabajo fue realizar una seleccion de una tecnologia
de saneamiento para la parcelacion Andalucia ubicada al sur de la ciudad de Cali,
perteneciente al corregimiento del Hormiguero. Para ello se realizd6 un
diagnostico inicial de las caracteristicas socioeconémicas de la poblacién con la
participacion de la comunidad, posteriormente se desarroll6 una metodologia que
permitié identificar la tecnologia mas apropiada de saneamiento para la
parcelacion. Se empled la metodologia del Proceso de Analisis Jerdrquico
(AHP), desarrollada por Saaty, la cual permite descomponer el problema en una
estructura jerarquica y asignar pesos relativos a cada criterio involucrado. Esta
metodologia facilitd una evaluacion multicriterio que condujo a la seleccion de la
alternativa tecnologica mas apropiada para las necesidades y condiciones de la
comunidad. Se espera que este trabajo sirva como guia para futuros proyectos de

saneamiento en comunidades similares.



2  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La parcelacion Andalucia presenta deficiencias en sus sistemas de
saneamiento basico que afectan directamente a la salud y calidad de vida de sus
habitantes. Esta situacion se traduce en riesgos sanitarios por contaminacion de
fuentes de agua, propagacion de enfermedades diarreicas y, ademads, los malos
olores y el vertimiento de agua no tratadas generan un impacto ambiental
negativo en la zona. Dada esta problematica, es necesario realizar la seleccion de
tecnologias de saneamiento apropiadas a las condiciones socioecondmicas de los
habitantes y la geografia del terreno de esta parcelacion. Sin embargo, no se
cuenta con una metodologia técnica establecidas que permita identificar las
mejores alternativas tecnologicas para el contexto especifico. Por lo tanto, este
trabajo busca desarrollar una metodologia integral que permita analizar de
manera sistematica la seleccion de tecnologia de saneamiento que sea viable y
sostenible para la parcelacion Andalucia, mejorando las condiciones de vida de
sus pobladores.

Desde la concepcion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el afio
2015, los paises estan en busqueda de mejorar la calidad de vida de la poblacion.
Para lograr lo anterior, se han priorizado una serie de necesidades humanas,
dentro de las cuales se destacan las relacionadas con agua y saneamiento. Por
esta razon, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6, busca brindar a las
comunidades sistemas de saneamiento basico. Sin embargo, segun el Banco
Mundial (2021), 3.600 millones de personas no tienen acceso a los servicios
basicos. Ademas de esto, los datos revelaron que las dos terceras partes de las
personas que no tenian acceso a saneamiento vivian en zonas rurales. Debido a
esto, se demostré que el mundo no cumplid la meta planteada en materia de
saneamiento dado que resultaron excluidas alrededor de 700 millones de
personas (Lampogia et al., 2008).

La ampliacion de la cobertura de los sistemas de recoleccion y
tratamiento de aguas residuales y disposicion sanitaria excretas del medio rural
en los paises de la region, mediante la construccion de sistemas sostenibles, es

uno de los grandes retos que enfrentan los gobiernos en general y los técnicos en
2



especial. Debido a lo antes mencionado, se determind que es necesario que las
poblaciones cuenten con soluciones de saneamiento adecuadas a sus diferentes
contextos.

La cobertura rural de Colombia muestra un inquietante retraso
comparado con los paises de América Latina y el Caribe. En 1990, el pais supera
al promedio de la region en cinco puntos porcentuales, por el contrario, en 2008,
el promedio de la region supera en cobertura a Colombia en siete puntos
porcentuales. En la ultima década del siglo pasado el avance de la cobertura rural
era cada afio menor y, luego de un repunte en el periodo 2001-2005, se estancé a

partir del afio 2006 (Cardona, 2010).

3  JUSTIFICACION

La implementacion de métodos para la seleccion de tecnologia de
saneamiento permite disminuir la proporcion de obras inconclusas, dado que al
seleccionarse adecuadamente se consideran las caracteristicas demograficas y
sociales de la poblacién. Adicionalmente, esto aporta a cumplir la meta del
Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 propuesto en el afio 2015. Segun Becerra
(2021), las obras inconclusas y elefantes blancos suman 23 billones de pesos,
ademas de esto el diagnostico de la Contraloria mostr6é que el sector de agua y
saneamiento basico es uno de los mas afectados, si se hace una correcta eleccion
de tecnologias de saneamiento se disminuiria esta cifra.

Uno de los criterios basicos para lograr la sostenibilidad de los sistemas
de saneamiento es que la opcion tecnoldgica y el nivel de servicio estén basados
en las condiciones técnicas, econdmicas, sociales y culturales de la comunidad a
ser atendida, juntamente con la aspiracion de disponer del servicio de
saneamiento. Todo esto permite determinar o seleccionar el tipo de sistema o de
servicio mas conveniente a la comunidad. Para ello, es necesario identificar, de
manera preliminar, la solucion tecnoldgica que mejor se ajusta a las condiciones
de la comunidad a ser atendida.

El andlisis de la tecnologia debe partir de la identificacion de las

soluciones existentes y la recuperacion del conocimiento local sobre
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saneamiento. El impacto cultural de la introduccion de nueva tecnologia en
saneamiento es muy alto y los cambios de comportamiento asociados a nuevas
tecnologias son lentos. Por esto, partiendo de lo existente, es posible una mejor
adaptacion y apropiacion de la tecnologia por parte de los usuarios. Ademas, el
mejoramiento progresivo puede ser mas eficiente si se realiza sobre la base de lo
que ya existe en una comunidad. Sin embargo, se debe tener en cuenta que el
usuario puede percibir lo existente como atrasado y lo nuevo como progreso
(Restrepo, 2000).

Debido a lo anterior, la comunidad de la parcelacion Andalucia se veria
beneficiada con este trabajo de grado, al asegurar que el tipo de sistema de
saneamiento seleccionado sea Optimo, considerando aspectos sociales,
econdmicos, ambientales y técnicos. Ademas, este trabajo sentara un precedente

metodoldgico que podré ser aplicado en otras zonas con condiciones similares.

4 ANTECEDENTES

La seleccion de tecnologia de saneamiento ha evolucionado a lo largo del
tiempo, en funcién de las necesidades de las comunidades, las limitaciones
técnicas y financieras, asi como los avances tecnologicos y ambientales. En la
antigiiedad, la disposicion de residuos humanos y animales se realizaba en zonas
alejadas de las poblaciones, esta practica se hizo insostenible y se comenzaron a
construir sistemas de alcantarillado y tratamiento de agua residuales. En la
actualidad, la seleccion de tecnologias de saneamiento se basa en criterios como
la disponibilidad de recursos hidricos, la densidad poblacional, el nivel de
desarrollo econdémico y la normativa ambiental, entre otros. Ademads, se
considera la necesidad de implementar soluciones integrales que aborden el
saneamiento como un problema multidimensional, que involucra aspectos
sociales, econdmicos, ambientales y de salud publica.

Los estudios que se han realizado sobre agua y saneamiento a lo largo del
tiempo han sido amplios, igualmente el estudio de las metodologias o técnicas de
seleccion de tecnologias sostenibles para comunidades urbanas y rurales, en estas

ultimas, al ser comunidades mas pequefias y dispersas tienden a tener
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complicaciones de tipo técnico y de tipo social debido a que en muchas
ocasiones no se hace un trabajo mancomunadamente con la comunidad y por
ende no se hace la correcta seleccion de tecnologia que se adapte verdaderamente
a las necesidades de la misma.

Actualmente, existen diferentes metodologias, que fusionan la
sostenibilidad y los aspectos tales como: social, técnico, ambiental, financiero e
institucional. Un ejemplo de ello es la propuesta del Instituto de Investigacion y
Desarrollo en Abastecimiento de Agua, Saneamiento Ambiental y Gestion del
Recurso Hidrico (CINARA) de la Universidad del Valle en conjunto con la
embajada de Suiza en Colombia, en la cual proponen 6 etapas que sirven de filtro
para excluir las tecnologias que no cumplen con las condiciones de
sostenibilidad delimitada para poblaciones entre 500 y 30.000 habitantes (Galvis
y Vargas, 2010).

Por otro lado, en Colombia, el RAS rural establece los criterios basicos y
requisitos minimos para la toma de decision que justifican la adopcidon de
tecnologias convencionales o no convencionales para satisfacer las necesidades
basicas de agua potable y saneamiento para la zona rural de Colombia. El
principal objetivo que justifica la implantacion de sistemas de alcantarillado
sanitario no convencional es lograr la wuniversalizaciéon del servicio de
alcantarillado al ofrecer a las poblaciones de bajos ingresos y aun a comunidades
econdmicamente pudientes, una solucion efectiva y de bajo costo para la
recoleccion y evacuacion de las aguas residuales domésticas, permitiendo
mejorar la cobertura de este servicio (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2017).

De acuerdo con Galvis et al. (2005), la seleccion de una tecnologia para
manejo de aguas residuales va acompafiada de herramientas metodologicas que
facilitan el proceso; por lo cual se pueden considerar multiples aspectos o
criterios como: lo técnico, ambiental, social y econdmico. Horan y Parr (1994),
citados por Galvis et al. (2005), sefialan que en la metodologia de seleccion se
encuentran distintas categorias entre ellas: documentos descriptivos, listas de

chequeo, matrices de solucidn, algoritmos y software. Ademads, que se tienen
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criterios de seleccion que son comunes como: objetivos de tratamiento, aspectos
tecnologicos, costos, caracteristicas del agua residual e impacto ambiental, entre
otros.

En el afio 1996, EMCALLI intervino el sector de Altos de Menga con la
instalacion de un alcantarillado simplificado (RAS) en las zonas Vagén Bajo y
Alto, El Mirador y Colinas. La implementacion de este alcantarillado contemplo
aspectos relacionados con la implementacién de alternativas apropiadas para la
operaciéon y mantenimiento del sistema de acuerdo con las condiciones
topograficas de la localidad, las caracteristicas culturales y socioeconémicas de
la poblacion y las expectativas de la comunidad en todas las fases del proceso,

garantizando asi la sostenibilidad de las soluciones propuestas (Moreno, 1998)

S SITIO DE ESTUDIO

Este proyecto se realizé en la parcelacion Andalucia perteneciente a la
zona de expansion al sur del municipio de Cali en el departamento del Valle del
Cauca, limitando al norte con la comuna 17, al sur y al occidente con Pance y al
oriente con el corregimiento del hormiguero. Esta parcelacion cuenta con un total
de 70 predios y 54 de ellos son casas de tipo campestre, ademas cuenta a su
alrededor con 3 instituciones las cuales son colegio PIO XII, Incolballet y la
unidad de cuidados especiales Betania. Se cre6 hace mas de 50 afios en lo que
eran terrenos para siembra de arroz de la fundacion Valle del Lili. Originalmente,
la poblacion no tenia sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento por lo
que cada familia adopt6d soluciones individuales a su saber y entender. Se usa
todavia el pozo excavado como solucién de abastecimiento, aunque ya la
parcelacion tiene muy cerca el acueducto de EMCALI al cual se planean
conectar. Los sistemas individuales de saneamiento son basicamente tanques
sépticos con poco mantenimiento o pozos de absorcion. Se estima que el agua
que recogen los habitantes de los pozos excavados puede estar contaminada por
el agua residual de los tanques sépticos y pozos de absorcion. En las Figuras 1 y
2 se observa el plano de la parcelacion Andalucia con sus vias de acceso y la

ubicacion en el mapa de la ciudad respectivamente.
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PLANO DE LA PARCELACION ANDALUCIA J

Figura 1 Plano de la Parcelacion Andalucia
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Figura 2 Ubicacion de la Parcelacion Andalucia
Fuente: Google Earth Pro. (2024)
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6 ESTADO DEL ARTE

Las aguas residuales pueden tener varios origenes entre los cuales estan
las aguas residuales domésticas, aguas residuales industriales y aguas de lluvia.
El Sistema de Alcantarillado de Aguas Residuales esta constituido por el
conjunto de estructuras e instalaciones destinadas a recoger, evacuar,
acondicionar y descargar las aguas usadas provenientes de un sistema de
suministro de agua; asi que los aportes de aguas que circulan por esas tuberias
estdn casi en su totalidad constituidos por los consumos de aguas para fines

domésticos, comerciales, industriales, etc.

6.1 Sistemas de alcantarillado

Son el conjunto de estructuras y tuberias empleadas para la evacuacion y
el transporte de las aguas residuales y pluviales de una poblacion, desde el lugar
donde se generan hasta el sitio en el que se vierten al medio natural o al lugar
donde se tratan. Estos sistemas funcionan por efecto de la gravedad. Las tuberias
se conectan en angulo descendente, desde el interior de los predios a la red
publica, desde el centro de la comunidad hacia el exterior de ésta. A cada cierta
distancia se perforan pozos de registro verticales para permitir el acceso a la red
con fines de mantenimiento. En Colombia, en el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (Ministerio de Vivienda, 2017), se
definen tres tipos de sistemas de alcantarillado: convencional, no convencional e

in situ.

6.1.1 Sistemas de alcantarillados convencionales

Los alcantarillados convencionales son los que se utilizan
tradicionalmente para la recoleccion y el transporte de aguas residuales o lluvias
hasta los sitios de disposicion final. Existen dos tipos, el alcantarillado
combinado y el alcantarillado separado. En el primero, tanto las aguas residuales

8



como las pluviales son recolectadas y transportadas por el mismo sistema,
mientras que en el separado esto se hace mediante sistemas independientes, es
decir, hay un alcantarillado sanitario y un alcantarillado pluvial.

Los sistemas de alcantarillado convencionales son los més usado debido a
su facil disefio y también a sus caracteristicas especiales como disponibilidad de
materiales en el mercado local, facil colocacion, flexibilidad de acuerdo con el
area geografica, disponibilidad en cualquier didmetro, etc., sin embargo, debido a
lo costoso que resulta muchas veces la construccion de estos sistemas
convencionales, el espiritu del disefio serd el de proveer un sistema netamente
por gravedad. Sin embargo, este sistema cuenta con muchas limitaciones: se
requiere mucho tiempo para conectar todas las viviendas, no todas las partes y
materiales estan disponibles localmente, es dificil y costoso de expandir cuando
cambia y crece la comunidad, requieren disefio por expertos y supervision de la
construccion, el efluente y los lodos (de los interceptores) requieren tratamiento
secundario y/o descarga apropiada, alto costo de capital y moderado costo de

operacion.

6.1.2 Sistemas de alcantarillados no convencionales

Los no convencionales a su vez se clasifican en simplificados,
condominales y sin arrastre de solidos. Cada uno de estos posee diferentes
caracteristicas que se tienen en cuenta al momento de elegir la tecnologia mas
adecuada para prestar el servicio de alcantarillado (Figura 3). En general, los
sistemas no convencionales poseen variaciones en los disefios, que permiten, por
ejemplo, el uso de menores diametros de tuberias. Estos se pueden utilizar
cuando para un municipio determinado, o alguna parte de este, los sistemas
convencionales no conformen alternativas factibles desde el punto de vista

socioeconomico y financiero.



benor diametro

Sistemas

Figura 3 Tipos de Alcantarillados en Colombia

Otros autores, por su parte, hacen una clasificacion distinta para los tipos
de alcantarillados no convencionales, puesto que los dividen entre simplificados
y sin arrastre de solidos, al llamar a los condominales y simplificados bajo el
nombre de simplificados, sin hacer diferenciacion. Paterson et al. (2007). Los
simplificados se caracterizan por contar con reduccion de didmetros,
profundidades y gradientes; usan materiales localmente disponibles y la
responsabilidad de mantenimiento recae en los residentes. Con respecto a los
sistemas sin arrastre de solidos, los tubos que se conectan a pequefos tanques

demandan remocion periddica y no requieren altas velocidades.

6.1.2.1 Alcantarillados simplificados o condominales

Los alcantarillados simplificados o condominales tienen un enfoque
descentralizado y de bajo costo para la recoleccion de aguas residuales. Surgen
como alternativa para el disefio de sistemas de alcantarillado (también de
distribucion de agua potable). Fue desarrollado en Brasil durante la década de los
ochenta para responder a los retos relacionados con la expansion del servicio a
los barrios periurbanos. En Colombia, han venido siendo aplicados en
condominios campestres con algunas variantes técnicas, pero con la misma
funcion social y ecoldgica de la propiedad y los mismos principios de

convivencia pacifica y solidaridad social orientadores de la Ley 675 de 2001 que
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regula el Régimen de Propiedad Horizontal (Ministerio de Vivienda, 2017). De
acuerdo con Mara (2012) y Melo (2005), este tipo de alcantarillado es capaz de
enfrentar desafios sociales y de ingenieria; ademds cuenta con un componente
institucional y de educacidon comunitaria que permite el funcionamiento segun
los supuestos de disefio.

Estos alcantarillados se diferencian de los convencionales en su
configuracion, al redefinir la unidad fisica servida. Es decir, se tienen bloques de
casas y se cuenta con una conexion Unica similar a la que existe en un edificio de
apartamentos (Figura 4). Esto permite que no se requiera que la red pase por
cada calle. Igualmente, la localizacion de tuberias se realiza en las partes mas
convenientes del bloque, lo que permite la adaptacion de la red a condiciones
locales topograficas y a diferentes modelos de urbanizacion. Por el hecho de ser
sistemas descentralizados se evitan costos asociados al transporte del fluido por

largas distancias.
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. o = oo |
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Ll gl - [ele] —oll— H—gl@ -
0 I o j e
T T [ T
E..,. ————— Patio trasero Patio delantero A;ndén
Convencional Simplificado

Figura 4 Alcantarillados convencionales (izquierda) vs
alcantarillados simplificados (derecha)

Fuente: Mara (2012)

A lo mencionado se le suma otro aspecto diferenciador entre

alcantarillados convencionales y no convencionales: la relacion mas cercana
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entre proveedores y usuarios del servicio. Con estos alcantarillados pueden
hacerse acuerdos para facilitar la expansion del servicio y la adaptacion a
necesidades locales y restricciones. Ademas, los miembros de la comunidad, que
también representan una unidad social, eligen el disefio. Los usuarios adquieren
compromisos de acciones complementarias como la educacidon sanitaria y
participacion directa en los procesos de construccion y mantenimiento. Debido a
los aspectos antes mencionados, se presenta una considerable reduccion de los
costos, entre los que estan los asociados al funcionamiento. Segiin Mara (2012),
el alcantarillado simplificado llega a ser incluso mas barato que el saneamiento
in situ a partir de una densidad poblacional de 160 personas/ha y la curva de
costos de los sistemas convencionales se mantiene por encima para cualquier

densidad.

6.1.2.2 Alcantarillados sin arrastre de solidos (ASAS)

Los alcantarillados sin arrastre de s6lidos son sistemas en los que el agua
residual de una o mas viviendas se descarga a un tanque interceptor de solidos,
donde éstos se retienen y degradan, produciendo un efluente sin solidos
sedimentables que se transporta por gravedad en un sistema de colectores de
diametros reducidos y poco profundo.

El ASAS es una combinacion de tanques interceptores de soélidos
pequefios, unicamerales, uno en cada vivienda, localizados en los frentes o en el
interior de los predios, donde lo escoja el usuario, que descargan a cajillas
domiciliarias insertadas en redes para formar tramos cortos, instaladas
generalmente a ambos lados de las vias, cerca de los paramentos de los predios,
de pequeiio diametro, poca profundidad y bajas pendientes. En las viviendas que
carecen de instalaciones internas el ASAS se complementa con unidades
sanitarias econdmicas y suficientes para las necesidades basicas de higiene
doméstica y personal y es de gran aceptacion en comunidades de estratos bajos
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

Para adoptar los sistemas no convencionales se debe justificar con

argumentos técnicos como primera medida, con argumentos socioecondémicos,
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socioculturales, financieros, institucionales y de desarrollo urbano, como
segunda medida. Estos sistemas pueden ser considerados como alternativas
factibles cuando los alcantarillados convencionales no lo son desde el punto de
vista socioecondémico y financiero, pero requieren mucha mayor definicion y
control de las contribuciones de aguas residuales dada su mayor rigidez en
cuanto a posibilidades de prestacion de servicio a usuarios no previstos o a
variaciones en las densidades de ocupacion (Ministerio de Vivienda, Ciudad y

Territorio, 2017).

7 OBJETIVOS

7.1 OBJETIVO GENERAL

Seleccionar una tecnologia de saneamiento para la parcelacion Andalucia

del municipio de Cali.

7.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion del
asentamiento.

e  Seleccionar participativamente tecnologias posibles en la parcelacion.

8 METODOLOGIA

Para lograr el desarrollo de los objetivos especificos propuestos en el
presente trabajo, se planted una metodologia para cada uno de ellos dividido en
dos etapas. En la primera fase, se realiz6 la caracterizacion socioeconémica de la
zona de estudio con el fin de conocer las condiciones sociales, ambientales y
econdmicas debido a que resulta vital para la seleccion de la tecnologia mas
conveniente. En la segunda, se plantearon alternativas y en conjunto con la
comunidad y el modelo AHP, se seleccioné la tecnologia teniendo en cuenta los

aspectos y criterios requeridos.
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8.1 Objetivo 1. Identificar las caracteristicas socioeconomicas de la

poblacion del asentamiento

En esta primera fase se realizaron actividades para la obtencion de
informacion de la comunidad en estudio para asi dar cumplimiento al objetivo
numero 1. En la Tabla 1 se evidencian las actividades y productos relacionados
con el objetivo.

Tabla 1 Objetivo 1, sus actividades y productos

N. Obj Objetivo Actividades Productos
Identificar las | Obtener - Solucién individual
caracteristicas informacioén por de eliminacion de
socioecondmicas de medio de encuestas | excretas de cada
la  poblacion del sobre las vivienda.

. condiciones -Perspectiva de la
1 asentamiento. . . -
socioeconomicas y | poblacion frente a las
las soluciones soluciones sobre el
individuales de servicio de
saneamiento de saneamiento.
cada vivienda

8.1.1 Encuesta

8.1.1.1 Tamano de la muestra

En un principio, se planed visitar todas las viviendas de la parcelacion
para realizar la recoleccion de informacion. Sin embargo, al realizar la visita a la
parcelacion se evidencido que no todos los predios estdn habitados, por ello el
trabajo de campo se realizd sobre una muestra representativa de viviendas
determinada mediante el software Questionpro. En la Figura 5 se observa los

parametros definidos por el Software para el calculo
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Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ ® 95% O 99%

Margen de Error: @ ‘ ‘

Pablacion: @ ‘ ‘

Calcular Muestra

Tamario de Muestra: I |

Figura 5 Calculadora para el tamafio de muestra

Fuente: QuestionPro (2024).

8.1.1.2 Composicion de la encuesta

Se realiz6 una encuesta con preguntas de caracter cualitativo y
cuantitativo a la comunidad de la parcelacion dividida en secciones. De la
primera seccion con 3 preguntas, con informacion general como la cantidad de
habitantes por vivienda, acceso a los servicios basicos y los ingresos mensuales
aproximados del hogar. La segunda seccidon abarca informacion sobre la forma
de abastecimiento de agua y la eliminacion de aguas residuales y excretas de
cada vivienda. Por ultimo, en la tercera seccion proporciond informacion sobre el
deseo de dar solucion colectiva a la problematica y ademads la aceptacion sobre
esta misma. En la Tabla 2 se evidencia las preguntas realizadas a los
encuestados.

Tabla 2 Encuesta formulada para los habitantes de la parcelacion

Andalucia
Preguntas Tipo de respuesta
Seccion 1
1. ;Cuéntas personas habitan la Cuantitativa
vivienda?
1. ;Cuadles son los ingresos Cuantitativa
mensuales aproximados del
hogar?
2. ;Tiene acceso a todos los Cualitativa
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Preguntas

Tipo de respuesta

servicios publicos?

importante un sistema de
alcantarillado para la parcelacion?

Seccién 2
3. (Cual es la forma de Cualitativa
abastecimiento de agua de la
vivienda ?
4. ; Cual es la forma actual de Cualitativa
eliminacion de excretas y aguas
residuales?
Seccién 3
5. (Desea seguir conservando el Cualitativa
sistema que tiene?
6. ;Desea conectar el inodoro a un Cualitativa
alcantarillado?
7. (Pagaria usted una tarifa mensual Cualitativa
por el servicio de alcantarillado?
8. (Considera usted que es Cualitativa

Con respecto al andlisis de la informacion suministrada a través de la

de las respuestas.

parcelacion.

En esta segunda fase se da cumplimiento al objetivo numero 2 del

presente proyecto (ver Tabla 3)

8.1.1.3 Analisis de las respuestas de la encuesta

16

encuesta este se realizd mediante el programa de Microsoft Excel con las
respuestas de la poblacién encuestada, posteriormente se realizdo un analisis

estadistico y finalmente se elaboraron graficos para mostrar el comportamiento

8.2 Objetivo 2. Seleccionar participativamente tecnologias posibles en la




Tabla 3 Objetivo 2, sus actividades y productos

N. Obj Objetivo Actividades Productos
Seleccionar -Realizar cuadro | -Cuadro
participativamente | comparativo de las | comparativo de las
tecnologias diferentes alternativas de
posibles en la | alternativas de | alcantarillado.
parcelacion. alcantarillado -Informe sobre la

encontrados en la | alternativa
revision seleccionada por la

2 bibliografica. comunidad.
- Seleccionar la
tecnologia mas
conveniente con la
participaciéon de la
comunidad
mediante el modelo
AHP.

8.2.1 Preseleccion

Matriz comparativa de preseleccion de tecnologias de alcantarillados:
utilizando los datos recopilados y la revision de literatura, se elabord una matriz
comparativa que sintetiza las ventajas y desventajas de cada sistema de
alcantarillado. Este analisis se centr6 en factores clave como la eficiencia
operativa, los costos, la sostenibilidad, el impacto ambiental y la viabilidad en

diferentes contextos geograficos y demograficos.

8.2.2 Seleccion de alternativa

Con el objetivo de seleccionar la tecnologia mas apropiada para
implementar en la parcelacion Andalucia, se apoy6 en el modelo multicriterio
desarrollado por Zeng et al. (2007). Este se basa en la aplicacion del proceso de
jerarquia analitica, el cual permite la identificacion de un orden de elegibilidad
de las tecnologias de tratamiento analizadas Zambrano (2012).

En la Figura 6 se observa el sistema de jerarquizacion de las alternativas,

el objetivo principal del modelo de decision se encuentra en la parte superior
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(Nivel 1); los criterios, los indicadores y las alternativas se encuentran en niveles

inferiores (Nivel 2, 3 y 4 respectivamente)

@' ——————————————————— Nivel 1. Funcian
Objetivo

(] ‘\Ck (Csj Ni_vell?__
/\ Criterios
ﬂ\ Nivel 3.

I Ih I o . Ia Im Indicadores

Mivel 4.
S1 Sz Sz Sn Estrategias de
solucidn

Figura 6 Sistema de jerarquizacion para la seleccion de alternativas
de saneamiento.

Fuente: Zeng et al. (2007)

8.2.2.1 Definicion de criterios e indicadores

Los criterios e indicadores para la seleccion de tecnologia de
alcantarillados se identificaron a partir de revision de literatura y posteriormente
se realizdO una clasificacion de los indicadores mas apropiados para ser
considerados en la parcelacion Andalucia teniendo en cuenta las caracteristicas
propias del lugar. Los criterios utilizados son sociales, econdomicos, técnicos y

ambientales. En la Tabla 4 se observa los indicadores para cada criterio

Tabla 4 Criterios e indicadores

Criterios Indicadores
Social - Aceptacion de la tecnologia
- Adaptabilidad
Econdmico - Costosde Oy M
- Costo de inversion inicial
Técnico - Eficiencia y capacidad
- Complejidad
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Criterios Indicadores

Ambiental - Sostenibilidad
- Arearequerida

8.2.2.2 Matriz de toma de decisiones

El andlisis multicriterio es una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones que permite integrar diferentes criterios de acuerdo con las
caracteristicas y factores. La matriz se evaluarda por el método AHP (The
Analytic Hierarchy Process), desarrollado por Thomas L. Saaty. Es un proceso
de Analisis Jerarquico disefiado para la resolucion de problemas de criterios
multiples, proporciona evaluaciones subjetivas respecto a la importancia relativa
de cada uno de los criterios. El AHP facilita la posibilidad de incluir datos
cuantitativos relativos y tiene por ventaja la inclusion de datos cualitativos
(Toskano et al., 2005).

Para la presentacion de la matriz de comparacion AHP a los encuestados
y que puedan elegir, fue importante simplificar el proceso para que sea facil de
entender y rellenar. Antes de presentar la matriz de comparacion se dio una breve
explicacion con la siguiente informacion: "Estamos evaluando varias alternativas
de alcantarillado (convencional, simplificado y condominial) para la comunidad.
Se requiere saber su opinidon sobre qué aspectos son mas importantes para usted.
Se compararon las diferentes opciones en funcion de criterios: social, ambiental,
econdmico y técnico.”

Posteriormente: "Por favor, compare los siguientes criterios en pares y
marque cual considera més importante en una escala de 1, 3 y 5. Si ambos
criterios le parecen igualmente importantes, marque 1. Si uno es mucho mas
importante, elija un nimero mayor."

Las Tablas 5 y 6 muestran como se le presentd a los encuestados la

comparacion por pares de criterios y de alternativas respectivamente.

Tabla 5. Comparacion por pares de criterios presentada a los encuestados
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Comparacion criterios 1 3 5

Social y Econdémico

Social y Ambiental

Social y Técnico

Econdémico y Ambiental

Econémico y Técnico

Ambiental y Técnico

Tabla 6. Comparacion de alternativas en funcion de los criterios presentada a los

encuestados

Comparacion alternativas en funcién a los | 1 3 5
criterios

Convencional y Condominal

Convencional y simplificado

Condominal y simplificado

Por ultimo, se calcul6 el promedio de las matrices de comparacion
individuales para asi poder obtener una matriz con los datos recolectados y

consolidar las opiniones que represente la perspectiva de la comunidad.

8.2.2.3 Comparaciones pareadas

Las comparaciones pareadas o la tabla de preferencias, segun Saaty
(1980), evaluan el nivel de preferencias entre las alternativas que sean
propuestas. Se evalia en numero impares generalmente. En este caso el
procedimiento consistid en encuestar las prioridades y preferencia en cuanto a la
importancia de un criterio con respecto a otro. Se destaca que para la dispersion
de las respuestas se utiliz6 solo la escala numérica 1,3, y 5.

Tabla 7 Criterios e indicadores
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Escala numérica Escala verbal de preferencia
1 igual
3 moderada
5 fuerte
7 Muy fuerte
9 Extrafuerte

Fuente: Saaty (1980)
En la Tabla 8 se presenta la matriz de comparaciones pareadas para los
criterios, cabe destacar que este procedimiento se realizd con cada alternativa
propuesta teniendo en cuenta cada criterio. Para definir el numero de

comparaciones posibles por matriz se realizdO la siguiente ecuacion

n=n-—1)

N° de comparaciones = 5

Ecuacion 1
Donde
- nesigual al nimero de criterios a evaluar

Tabla 8 Matriz de Comparaciones pareadas

Social Ambiental Econémico Tecnico
Social 1 a b c
Ambiental 1/a 1 d e
Econémico 1/b 1/d | f
Técnico 1/c 1/e /£ 1

Posteriormente, se calculd la suma de cada columna, luego se realizé la
matriz normalizada dividiendo cada elemento de la matriz de comparacion por el
valor de la suma por columnas donde se localiza, seguido a esto se calcul6 el
vector promedio de cada fila de la matriz normalizada y se calculd el peso en

porcentaje.
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8.2.2.4 Analisis de consistencia

Es necesario evaluar la consistencia de la matriz, lo que se hace por
medio de un indicador del juicio racional por parte de quien toma la decision, de
esta manera se decide qué nivel de inconsistencia es tolerable, este calculo se
obtuvo de la siguiente ecuacion:

RC = IC/IA
Ecuacion 2
Donde
RC=Razoén de consistencia
IC= Indice de consistencia
IA= Indice aleatorio
Si el resultado de CR es menor o igual a 0,1 el nivel de inconsistencia es

aceptable, si el resultado es mayor se debe revisar la estimacion.

- Indice de consistencia: El indice de consistencia se calcula por medio de

la ecuacion 3

max

n—1

IC =

Ecuacion 3

El nmax se obtuvo multiplicando la matriz de comparacién por el vector

promedio y después se realiz6 la suma del vector calculado.

- Indice aleatorio: Se determiné el indice aleatorio (IA), por medio de la

Tabla 9.

Tabla 9 indice aleatorio

N° de elementos 1 2 3 4 5 6 7
que se comparan

Indice aleatorio de | 0 0 0.58 0.89 1.11 1.24 1.32
consistencia (IA
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Fuente: Toskano Hurtado y Gérard Bruno (2005)

Matriz prioridad

Finalmente, después de realizar los calculos de los vectores promedios
para cada criterio, se realiz6 una matriz de prioridad donde se combinan con el
peso de los criterios (obtenidos de la matriz de comparacion de criterios) con el
fin de calcular el porcentaje global de cada alternativa. Este calculo resulté de la
multiplicacion de los vectores promedios de las alternativas por los pesos de los

criterios.

9 RESULTADOS

9.1 Identificar las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion del

asentamiento

Para la realizacion de esta encuesta se implementd el software
QuestionPro para conocer el tamafio de la muestra. El pardmetro de nivel de
confianza usado fue de 95% y el margen de error de 10%. El tamafio obtenido de
la muestra fue de 36 viviendas de 54. Esta informacion se puede observar en la
Figura 7 y la evidencia de la realizacion de la encuesta se aprecia en la

Fotografia 1.

Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ ® 95% O 99%

Margen de Error: @ |10 ‘

Poblacién: @ |54 ‘

Calcular Muestra

Tamaiio de Muestra:
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Figura 7 Tamafo de muestra

Fuente: QuestionPro (2024)

De acuerdo con los datos recolectados en la encuesta, se observo
mediante la pregunta niimero 1, una variabilidad significativa en el niimero de
personas que residen en cada vivienda. El andlisis de las respuestas indico que el
45% de los hogares estd compuesto por 3 personas. Un 30% de las viviendas
alberga a 4 personas, mientras que el 15% cuenta con 2 personas y las viviendas
unipersonales constituyen el 10% restante. Los resultados asociados a esta

pregunta se presentan a continuacion en la Figura 8.

Fotografia 1 Evidencia fotografica de la realizacion de la encuesta a
la comunidad
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Habitantes por vivienda

50%
45%
40%
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35%
30%
25%
20%
15%

10%
.
0%
1 2 3 4
NUMERQ DE HABITANTES PORVIVIENDA

PORCENTAJE

Figura 8 Numero de personas de residen en cada vivienda

Por otro lado, en la Figura 9 se muestran los resultados de la segunda
pregunta, donde se evidencian los ingresos en términos de salarios minimos. El
andlisis de los datos mostro que el 10 % de las viviendas indico ingresos entre 1
y 2 salarios minimos, mientras que el 55% report6 ingresos entre 2 y 3 salarios
minimos. El 20% de las viviendas tiene ingresos entre 3 y 4 salarios minimos, y

el 15% de las viviendas reportd ingresos superiores a 4 salarios minimos.

Ingresos mensuales por vivienda
Mas de 4 salarios minimos
Entre 3y 4 salarios minimos

Entre 1y 2 salarios minimos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 9 Ingresos mensuales por vivienda

La pregunta ntimero 3, proporciond informacion sobre el acceso a
servicios publicos esenciales, incluyendo electricidad, agua potable,

alcantarillado y recoleccion de residuos solidos. El analisis de los datos indico
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que ninguna de las viviendas encuestadas tiene acceso a todos los servicios
publicos, generalmente faltando el servicio de conexion a la red de agua potable
y alcantarillado. Sin embargo, tienen acceso a electricidad y recoleccion de
residuos solidos.

La forma de abastecimiento usada entre los hogares encuestados de la
comunidad de la parcelacion Andalucia, con un 90% reportaron depender de
pozos individuales para su abastecimiento de agua. Finalmente, el 10% restante
de las viviendas indico otra forma de abastecimiento, como la recoleccion de

agua de lluvia. La Figura 10 muestra los resultados obtenidos

Forma de abastecimientode agua

m Pozos Agua lluvia

Figura 10 Forma de abastecimiento de agua de las viviendas

Se encontré también que el 70 % de las viviendas encuestadas tiene como
forma de eliminacion de aguas residuales y excretas el inodoro con tanque
séptico de concreto o ladrillo, mientras que el 23% utiliza el inodoro con tanque
séptico plastico y el 7% restante usan el inodoro con pozo de absorcion. En la

Figura 11 se observan los resultados
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Forma actual eliminacion de excretasy aguas
residuales

7%

\

70%

Inodoro con tanque septico de concreto o ladrillo
® |nodoro con tanque septico de plastico

® |nodoro con pozo de absorcion

Figura 11 Forma actual de eliminacion de excretas y agua
residual

La encuesta incluyd una pregunta directa a los residentes sobre si desean
seguir conservando el sistema actual de eliminacion de excretas y aguas
residuales en sus viviendas. Los resultados mostraron que el 95% negativamente,
indicando su deseo de cambiar el sistema actual de eliminacion de excretas y
aguas residuales, por otro lado, el 5% respondieron afirmativamente expresando
su deseo de mantener el sistema actual. A continuacion, en la Figura 12 se
pueden apreciar los resultados. La pregunta nimero 7 al igual que la anterior, fue
directa al preguntarle a los residentes encuestados si desean conectar el inodoro

al alcantarillado y el 100% respondieron afirmativamente.

:Desea seguir conservando el sistema actual?

95%

mSi ®No

Figura 12 Deseo de seguir conservando el sistema actual
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En la Figura 13 se observa el resultado de la pregunta nimero 8 donde se
les pregunto si estarian dispuestos a pagar una tarifa mensual por el servicio de
alcantarillado. Ante esto el 97% de las viviendas encuestadas estaria de acuerdo

en pagar una tarifa mensual y el 3% restante no.

3%

97%

Si m No

Figura 13 Disposicion a pagar una tarifa mensual por servicio de
alcantarillado

Por ultimo, se les preguntd si consideraban importante tener un sistema
de alcantarillado para la parcelacion, a lo cual el 100% de los encuestados

contestaron afirmativamente.

9.2 Seleccionar participativamente tecnologias posibles en la parcelacion

9.2.1 Matriz comparativa de tecnologias de alcantarillado

Esta matriz comparativa proporciona una vision general de los principales
sistemas de alcantarillado, destacando sus beneficios y limitaciones, y facilitando
asi la toma de decisiones (ver Tabla 10).

Tabla 10 Matriz comparativa de tecnologias de alcantarillado

Tipo de alcantarillado Ventajas Desventajas

-Eficiente para grandes | -Costoso de instalar y
comunidades. mantener.
Maneja grandes volimenes | -Requiere  infraestructura
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Tipo de alcantarillado Ventajas Desventajas
de agua extensa (red de tuberias,
-Menor riesgo de | estaciones de bombeo,
contaminacion del suelo y | etc.).
cuerpos de agua | -Dificil de implementar en
superficial. areas con  topografia
complicada.

-Menores costos de | -Capacidad limitada para
instalacion y | manejar grandes
mantenimiento en | volumenes de agua
comparacion con el | residual.
convencional. -Menor durabilidad que el
-Adecuado para | alcantarillado

Alcantarillado comunidades de baja y | convencional.

Simplificado media densidad. -Necesita una  gestion
- Requiere menor | adecuada de los residuos
profundidad de | solidos para evitar
excavacion, reduciendo | obstrucciones.
costos y complicaciones
técnicas.
-Reduce significativamente | -Puede no ser adecuado
los costos de construccion | para  4reas con alta
y  mantenimiento  en | densidad de poblacion o
comparaciéon ~ con el | grandes volimenes de
alcantarillado aguas residuales.
convencional. -La tuberia podria sufrir
-Flexibilidad en el disefio y | roturas en zonas donde
adaptabilidad a la | transitan vehiculos porque
topografia local. la profundidad de esta es

Alcantarillado - Menos invasivo en la fase | muy poca.

condominial de instalacion, causando | -Es  necesario  realizar

menos disturbios en la
comunidad.

-Mayor participacion de
los usuarios porque estos
estan involucrados en la
seleccion, construccion y
mantenimiento del sistema.

multiples capacitaciones a
la comunidad para que la
educacion
sanitaria sea la adecuada
para el funcionamiento del
proyecto.
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9.2.2 Seleccion de alternativa

En la Figura 14 se presenta el modelo de decisién, los criterios
considerados en el nivel 2 son el social, econdmico, técnico y ambiental. Para
cada criterio se definieron indicadores nivel 3 entre los que se mencionan,
Adaptabilidad, aceptabilidad, costos de operacion y mantenimiento, costos de
inversion inicial, eficiencia y capacidad, complejidad, sostenibilidad y &rea
requerida. Por ltimo, en el nivel 4 se presentan las alternativas de alcantarillado a

evaluar y ser comparados.

Seleccionar una tecnologia
de saneamiento para la
parcelacién Andalucia

- Nivel 1

Ambiental --| Nivel2
. N Costo inversién Eficienciay o Area
d Aceptabilidad Costosde Oy M Iniclal copacidad Complejidad Sostenibilidad requerida
Nivel 3
Alcantarillado Alcantarillado Alcantarillado Nivel 4
convencional simplificado condominal

Figura 14 Modelo de decision de jerarquizacion para la seleccion de
sistema de saneamiento.

Comparaciones pareadas

Se aplica la metodologia de Matriz AHP, donde lo principal es hacer una
comparacion por pares de los criterios establecidos. El nimero de comparaciones

posibles en la matriz de criterios se calcula por medio de la ecuacion 1
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4(4-1) _

b
2

N° de comparaciones =

Se evidencia que el nimero de comparaciones posibles es 6.

Tabla 11 Matriz Criterios

Social Ambiental Econémico Tecnico
Social 1 1 5 3
Ambiental 1 1 3 1
Econémico 1/5 1/3 1 1
Ambiental 0.33 1 1 1

Tabla 12 Matriz Pesos de Criterios

Social Ambiental | Econémico | Técnico | Vector promedio Peso (%)
Social 0.39 0.30 0.50 0.50 0.42 42.37
Ambiental 0.39 0.30 0.30 0.17 0.29 29.04
Econémico 0.08 0.10 0.10 0.17 0.11 11.14
Técnico 0.13 0.30 0.10 0.17 0.17 17.46
Suma 1 1 1 1 1 100

La Tabla 11 demuestra que el criterio social con un porcentaje del 42.37%
es el criterio con mas peso, el criterio que le sigue es el ambiental con un
porcentaje de 29.04%, seguido por el criterio técnico con un 17.46% y por ultimo
el criterio econdmico con un 11.14%.

Analisis de consistencia de la matriz de criterios
La Tabla 13 presenta la consistencia de los criterios.

Tabla 13 Consistencia de Criterios

IA 0.89
IC 0.067
RC 0.075
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Estado

Consistente

Se evidencia que la matriz de criterios es una matriz consistente debido a

que el RC <0.1.

Matriz de Alternativas en funcion a los criterios

Se hace nuevamente el proceso de comparacion por pares, esta vez se

evaltuan las alternativas frente a los criterios, tal como se muestra a continuacion.

El nimero de comparaciones posibles en las matrices de alternativas en funcion

de los criterios calculados por medio de la ecuacion 1 da como resultado 3

comparaciones.

N° de comparaciones =

3+(3-1)

3
2

Matriz de Alternativas en funcion del criterio social

La Tabla 14 presenta la matriz de alternativas en funcion del criterio social

mientras que la Tabla 15 muestra la matriz de peso del criterio social.

Tabla 14 Matriz criterio social

A Convencional

A Simplificado

A Condominal

A Convencional 1 1/3 1/5
A Simplificado 3 1 1
A Condominal 5 1 1

Tabla 15 Matriz peso criterio social

A Convencional | A Simplificado A Condominal Vector promedio | Peso%
A Convencional 0.11 0.14 0.09 0.11 11.50
A Simplificado 0.33 0.43 0.45 0.41 40.55
A Condominal 0.56 0.43 0.45 0.48 47.96

32




A Convencional | A Simplificado A Condominal Vector promedio | Peso%
Suma 1 1 1 1 100
En la Tabla 15 se evidencia que la alternativa con mayor porcentaje, es
decir, la alternativa mas importante para el criterio social sera en alcantarillado
condominal con un porcentaje del 47.96%, seguido se encuentra la alternativa de
alcantarillado simplificado con un 40.55% y por ultimo el alcantarillado
convencional con un 11.50%.
Matriz de Alternativas en funcion al criterio técnico
Para el criterio técnico se hace el mismo procedimiento de comparacion
pareada entre las alternativas propuestas, obteniendo como resultado la Tablas 16
y 17.
Tabla 16 Matriz criterio técnico
A Convencional A Simplificado A Condominal
A Convencional 1 5 3
A Simplificado 1/5 1 1
A Condominal 1/3 1 1
Tabla 17 Matriz peso criterio técnico
A Convencional | A Simplificado A Condominal Vector promedio | Peso%
A Convencional 0.65 0.71 0.60 0.66 65.55
A Simplificado 0.23 0.14 0.20 0.16 15.78
A Condominal 0.22 0.14 0.20 0.19 18.67
Suma 1 1 1 1 100

Se identifica que la alternativa con mayor peso frente al criterio técnico es

el alcantarillado convencional con un porcentaje del 65.55%, le sigue el

alcantarillado condominal con un 18.67% y en el ultimo lugar el alcantarillado

simplificado con un 15.78%.
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Matriz de Alternativas en funcion al criterio economico

Se realiza la comparacion por pares para el criterio econdmico,

enfrentando las cuatro alternativas tal como se muestra en las Tablas 18 y 19.

Tabla 18 Matriz criterio econdomico

A Convencional A Simplificado A Condominal
A Convencional 1 1/3 1/5
A Simplificado 3 1 1/3
A Condominal 5 3 1

Tabla 19 Matriz peso criterio economico

A Convencional | A Simplificado A Condominal Vector promedio | Peso%
A Convencional 0.11 0.08 0.13 0.11 10.62
A Simplificado 0.33 0.23 0.22 0.26 26.05
A Condominal 0.56 0.69 0.65 0.63 63.33
Suma 1 1 1 1 100

Las variables con mayor peso para este criterio es la alternativa de

alcantarillado condominal, con un porcentaje del 63.33%, en segundo lugar, la

alternativa de alcantarillado simplificado con un porcentaje del 26.05% y por

ultimo la alternativa de alcantarillado convencional con un porcentaje del 10.62.%

Matriz de Alternativas en funcion al criterio ambiental
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Por ultimo, se evalta el criterio ambiental, como se observa en las Tablas

20y 21.

Tabla 20 Matriz criterio ambiental

A Convencional

A Simplificado

A Condominal

A Convencional

1

1

1/3

A Simplificado

1

1

1

A Condominal

3

1

1

Tabla 21 Matriz peso criterio ambiental

A Convencional

A Simplificado

A Condominal

Vector promedio

Peso%

A Convencional

0.20

0.33

0.14

0.23

22.54

A Simplificado

0.20

0.33

0.43

0.32

32.06

A Condominal

0.60

0.33

0.43

0.45

45.40

Suma

1

1

1

100

Se obtiene como resultado que la alternativa de alcantarillado condominal

tiene mayor peso en este criterio con un 45.40%. le sigue el alcantarillado

simplificado con un 32.06% y por ultimo el alcantarillado convencional con un

22.54%.

Matriz prioridad

La columna resaltada de la Tabla 22 contiene los pesos finales de cada

alternativa frente a los criterios propuestos, se evidencia que el alcantarillado con

un 43.7% es la tecnologia que mas se adapta al contexto de la parcelacion

Andalucia, en segundo lugar, se encuentra el alcantarillado simplificado con un

32.1 y en tercer y ultimo lugar se encuentra el alcantarillado convencional con un

23.7%.

Tabla 22. Matriz Final (Criterios y Alternativas)

Social

Técnico

Economico

Ambiental

Peso%
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A Convencional 0.11 0.66 0.11 0.23 23.7
A Simplificado 0.41 0.16 0.26 0.32 32.1
A Condominal 0.48 0.19 0.63 0.45 43.7
V prom 0.42 0.17 0.11 0.29
(criterios)

10 CONCLUSIONES

Los resultados de las encuestas realizadas resaltan una tendencia de
hogares de tamafio mediano a grande, lo que refleja las caracteristicas
socioeconomicas de la poblacion, por ello es importante el acceso a todos los
servicios publicos dado que se puede afectar la calidad de vida y la salud de los
residentes.

Se identific6 que la comunidad tiene sus propias soluciones individuales
de manejo de excretas y aguas residuales, siendo en su mayoria tanques sépticos
construidos en concreto, sin embargo, pueden ser insuficientes en términos de
salud publica y proteccion ambiental, por ello la transicion hacia sistemas mas
avanzados beneficia y brinda una solucion mas completa al garantizar un manejo
seguro de las aguas residuales, minimizando los riesgos y mejorando la calidad
de vida de los habitantes.

Al combinar las encuestas con el proceso de Analisis jerarquico AHP, se
pudo demostrar que es una metodologia viable para la seleccion de tecnologias
de saneamiento dado que las encuestas proporcionaron datos cualitativos y
cuantitativos esenciales que reflejan las preferencias y necesidades de la
comunidad, mientras que el AHP permite estructurar estos datos facilitando la
toma de decisiones de manera objetiva.

Como resultado de la preseleccion y la seleccion participativa con la
comunidad a través de modelo de toma de decisiones descrito en la metodologia,
se tomo la decisiéon de que la solucién de saneamiento colectiva que mas se
ajusta a las condiciones de la parcelacion Andalucia es el alcantarillado

condominal.
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11 RECOMENDACIONES

Se recomienda que para garantizar el éxito en la implementacion de la
tecnologia de alcantarillado seleccionada para la parcelaciéon Andalucia, un buen
mantenimiento y monitoreo donde la comunidad esté involucrada activamente.
Ademas, se recomienda realizar un estudio complementario de suelos antes de la
construccion del sistema.

Es necesario establecer capacitaciones a la comunidad, esto debido a que
los sistemas de alcantarillado no convencionales necesitan de la supervision y
mantenimiento de la propia comunidad que se beneficia de estos sistemas.

Se invita a futuros estudiantes interesados en este proyecto a ampliar
temas enfocados a la propuesta de disefio y dimensionamiento del sistema de

alcantarillado seleccionado
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