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RESUMEN

Disponer del servicio de alcantarillado representa un paso importante para lograr el
saneamiento de las aguas residuales; sin embargo, para lograrlo se incurren en molestias
durante la construccion; que en los manuales y guias para los estudios costo beneficio no
son detallados. Por lo que en este trabajo de investigacion se presentan los resultados de
la identificacion, cuantificacion y valoracién de costos que se presentan durante la
construccion del alcantarillado sanitario, en un sector de la ciudad de Chetumal, con el
objetivo de estimar cuanto representan respecto al costo de la obra y disponer de algunos
parametros para considerar en los estudios costo beneficio. La afectacion mas importante
fuera del predio es en transito vehicular, mientras que en el interior del predio es el
incremento en el nimero de veces que se realiza la limpieza de la vivienda. Se concluye
que las afectaciones identificadas, cuantificadas y valoradas representan el 65.37% del
importe de la obra.

Palabras clave: Impacto econdémico, externalidades por alcantarillado, dafios por
construccion del drenaje, efectos de las construcciones, valoracion dafios por
alcantarillado, dafios por obras.

ABSTRACT

Having the sewage service represents an important step to achieve the sanitation of
wastewater; however, to achieve this, inconvenience is incurred during construction;
which are not detailed in the manuals and guides for the cost benefit studies. Therefore,
in this research work, the results of the identification, quantification and valuation of costs
that are presented during the construction of the sanitary sewer system are presented, in
a sector of the city of Chetumal, with the objective of estimating how much they represent
with respect to the cost. Of the work and have some parameters to consider in the cost-
benefit studies. The most important affectation outside the property is in vehicular traffic,
while inside the property is the increase in the number of times the house is cleaned. It is
concluded that the identified, quantified and valued affectations represent 65.37% of the
amount of the work.

Keywords: Economic impact, sewerage externalities, damage from drainage
construction, effects of construction, sewer damage assessment, damage from works.

1 INTRODUCCION

El alcantarillado sanitario esta integrado por una red de conductos, principalmente
tuberias, por medio de los cuales se evacua de manera eficiente y segura las aguas
residuales, para conducirse hacia una planta de tratamiento y posteriormente son vertidas
en un sitio destinado para ello (CONAGUA, 2015). Sin embargo, para disponer de ese
servicio; tanto en zonas de crecimiento de una localidad en las que no existen
asentamientos humanos, como en otras en las cuales ya hay viviendas habitadas; es
necesario realizar obras que suelen propiciar molestias. Esos efectos externos al proyecto
son denominados externalidades (Morin Maya, 2018) y no solo impactan a la poblacion,
sino también a las actividades econémicas (CONAGUA, 2015).
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En América latina, las obras por la introduccion del alcantarillado sanitario

generan afectaciones a los trabajadores de la construccién, por el ruido de las maquinas y
el polvo (Li X., 2010); asi como por las fuertes vibraciones de la maquinaria empleada y
el humo liberado por los escapes de los motores a gasolina, ademas de estar expuestos a
riesgos relacionados con las obras, destacando el sepultamiento por desprendimientos de
tierra, electrocucion y asfixia (OIT, 2012). Esas afectaciones perjudican también a la
poblacion del &rea en donde se realizan esas obras (Li X., 2010), sobre todo en el aspecto
de la salud (Enshassi, Kochendoerfer, & Rizq, 2014), propiciando incluso que algunos
sectores de la poblacion tengan una vision negativa respecto al desarrollo de las obras
(CEPAL, 2018).

En México, las obras de alcantarillado sanitario también originan afectaciones y
molestias, tanto a los trabajadores como a los habitantes que se encuentran alrededor
(Sanchez Aguilar, Pérez Manrique, Gonzéalez Diaz, & Pedn Escalante, 2017); provocadas
por humos, gases, polvo, ruido y fuertes vibraciones generadas en las obras de
construccion (SEMARNAT, 2007) y (SAPAL, 2022).

En Quintana Roo, de acuerdo con (Cabrera Trinidad, 2023), cada obra para
introducir el alcantarillado sanitario puede tener acciones especificas por realizar; sin
embargo, de manera general, el proceso constructivo suele incluir acciones como: trazo
y nivelacién, excavacion de zanjas, colocacion de plantilla o cama, instalacion de tuberia,
construccidn de pozos de visita y de caida, relleno de zanjas y construccidn de estructura
de descargas; y en todas esas actividades se genera polvo, el cierre de vialidades y
banquetas; asi como afectaciones en la circulacion vehicular; ya que se utilizan
maquinaria y equipo.

Adicionalmente, en las guias y manuales para la evaluacidn socioecondémica de
los proyectos de alcantarillado sanitario, en América Latina no profundizan respecto a
esas afectaciones. En Peru, Nicaragua, Bolivia y Costa Rica, se asume que existen
beneficios por ese tipo de proyectos y se hace énfasis en los costos por inversion,
operacion y mantenimiento; pero no detalla sobre las afectaciones durante las obras
(SNIP, 2015), (SNIP, 2012), (Resolucion Bl-Ministerial N° 082, 2000) & (MIDEPLAN,
2012).

En México, “los lineamientos para la elaboracion y presentacion de los analisis
costo y beneficio establecen los requerimientos de informacion en cuanto a la
presentacion de la evaluacién socio econdémica de los programas y proyectos de

inversion”, publicados por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), en el afio
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2013 sefalan los aspectos que deben contener ese tipo de estudios; estableciendo una

definicién de externalidad, sin profundizar (SHCP, 2013). En complemento, la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), publico el libro “Manual de Evaluacion
Socioeconomica de Proyectos de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario, Saneamiento y
Proteccion a Centros de Poblacidon”; en el que se establecen las pautas para realizar la
evaluacion socioeconémica de ese tipo de proyectos; se indican los beneficios y costos
de los proyectos de alcantarillado sanitario y se sugiere considerar las externalidades por
el dafio causado (CONAGUA, 2015).

Ante la presencia de externalidades en los proyectos de alcantarillado sanitario, se
han realizado algunos trabajos; como es el caso de (Neville, 2017) que identificé que
durante la construccion del alcantarillado sanitario existen afectaciones directas sobre las
viviendas y negocios en: la salud, equipos electronicos, la limpieza y las estructuras,
servicios publicos, el transito vehicular, el traslado de casa al trabajo, esta Gltima junto
con las afectaciones en las estructuras, fueron las de mayor impacto. Sin embargo, no
realiza una cuantificacion ni valoracion para conocer su impacto econémico. Por su parte,
(Kaushal, Serajiantehrani, Najafi, & Malek Mohammadi, 2022) también abordaron el
tema de afectaciones causados por la construccién del alcantarillado sanitario, aunque
tampoco las cuantifican y valoran, Unicamente sugieren la manera de como llevarlo a
cabo.

Por lo expuesto anteriormente y considerando que la cobertura de alcantarillado
sanitario en el estado de Quintana Roo es del 75.4% (Gobierno de Quintana Roo, 2021)
y en la Ciudad de Chetumal es del 55% (CAPA, 2020); propiciara que se realicen
inversiones anuales en ese rubro para mejorar la cobertura y contribuir al cuidado del
medio ambiente. Para ello se requerira que previamente se realicen los estudios costo
beneficio de los proyectos, tal como lo establecen los lineamientos de SHCP y en apegd
al manual de la CONAGUA y podran incorporarse los efectos ocasionados durante la

introduccidn del alcantarillado sanitario para determinar su impacto econémico.

2 MATERIALES Y METODOS

El tipo de investigacidn es aplicada, al abordar un problema de la sociedad y tratar
de dar solucion a este, al mismo tiempo que se busca aportar nuevos hechos (Baena Paz,
2017).
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El nivel de profundidad de este estudio es descriptivo, partiendo mas alla de la

exploracion al describir cuantitativamente las caracteristicas fundamentales del fendmeno
estudiado (SEMAR, 2016).

El alcance de la investigacion es cuantitativo, siendo esta secuencial y probatoria,
siguiendo un riguroso orden en las etapas que la conforman. Las investigaciones con este
enfoque pretenden generar a través de un procedimiento deductivo conocimiento
objetivo, mediante la medicion numérica y el analisis estadistico (Hernandez Sampieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014), con el propdsito de estimar los costos de las
afectaciones presentadas durante la construccion del alcantarillado sanitario.

La investigacion se desarrolld en la Ciudad de Chetumal, la cual se ubica en el
municipio de Othon P. Blanco, siendo cabecera municipal de este y a al mismo tiempo es
capital del estado de Quintana Roo, con una poblacién de 169,028 habitantes y un total
de 61,739 viviendas, cuyo hacinamiento resulta de 3.26 habitantes por vivienda (INEGI,
2020).

La Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo
(CAPA) es la Institucidn responsable de proporcionar los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento; asi como de la construccion de las obras que se necesiten
para garantizar esos servicios. Chetumal se ha dividido en diferentes sectores. La zona de
estudio es denominada sector Comonfort, que abarca colonia Adolfo Lopez Mateos, 5 de
abril, Zona de Granjas y fraccionamiento Reforma; cuenta con un total de 1482 viviendas
(INEGI, 2020) y (SEDATU, 2018).

Figura 1. Zona de estudio.

Ciudad de Chetumal

Colonias del Sector Comonfort
Colonia Lépez Mateos (Av. Calzada Veracruz, C. Jesis Urueta, Av.
Heriberto Frias, C. Ramén Corona)

» Colonia 5 de Abril (Av. Calzada Veracruz, Av. Ignacio Comonfort, Av.
7 Heriberto Frias, C. Jests Urueta)

»  Fraccionamiento Reforma (Av. Heriberto Frias , C. Ignacio Ramirez,
” Av. Universidad, C. Ramén Corona) Sector Comonfort

Colonia Zona de Granjas (Av. Universidad , Av. Ignacio Comonfort,
Prol. Bahia, C. Julieta)

Fuente: Elaboracion propia a partir de (SEDATU, 2018), (INEGI, 2020) y (Google Earth, 2020)
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En el afio 2019, en el sector de estudio se invirtieron en alcantarillado sanitario
37.2 millones de pesos (MDP), cifra que hoy dia, considerando la inflacion representa
44.3 MDP. El proyecto consistio en la colocacion tuberia de diferentes diametros con una
la longitud total de 11.7 km y la obra tuvo una duracion de 6 meses, en beneficio de todos
los habitantes de esa zona (Cabrera Trinidad, 2023). Se realizd un cuestionario para

aplicar mediante entrevistas. Para determinar el tamafio de muestra se utilizo la ecuacion

que considera una poblacién finita (Martinez Bencardino, 2012).
Célculo de muestra para poblacion finita.

~ N «xZa?xp=*q
n_eZ*(N—1)+Za2*p*q

donde:

n: Tamafo de la muestra: 65 viviendas

N: Tamafio de la poblacién: 1482 viviendas

Z: Valor de Z critico de 90% (1.645)

e: Error de estimacion maximo aceptado de 10%

p: Proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la poblacion de referencia de 50%
g: Proporciéon de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio (1 - p)

Para identificar, cuantificar y valorar las molestias que se presentan durante la
construccién de la obra de alcantarillado sanitario; se aplico el cuestionario, tal como
sugiere (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
instrumento de recopilacion de informacion se fundament6 en las afectaciones

identificadas por (Kaushal, Serajiantehrani, Najafi, & Malek Mohammadi, 2022) y

(Neville, 2017). Las secciones en las que se estructurd se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Secciones de la encuesta.
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Ese

Seccidn
1. Duracion de las molestias
a) Dentro del Predio
b) Fuera del predio
2. Afectaciones del cambio temporal de vivienda
a) Cantidad de viviendas
b) Costo de renta de la vivienda
C) Duracién del cambio temporal de vivienda
3. Afectaciones en la salud
a) Tipo de afectacion
o Enfermedades en vista
. Enfermedades en piel
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. Enfermedades en las vias respiratorias
. Lesiones
. Costo de consulta
. Costo de medicamentos

4., Afectaciones de la limpieza general de la vivienda

a) Incremento en la limpieza general de la vivienda

b) Incremento en la compra de productos de limpieza y aromatizantes
5. Afectaciones en el lavado de ropa

a) Incremento en el lavado de ropa

b) Incremento en la compra de productos

6. Afectaciones del aseo personal

a) Incremento en el tiempo dedicado a bafarse

b) Incremento en la compra de productos para bafarse

7. Afectaciones en aparatos electronicos y electrodomésticos

a) Reparacion de aparatos

b) Pérdida total de aparatos

8. Identificacién y valoracion de las afectaciones en el tiempo de traslado
a) Incremento en el tiempo de traslado de casa al trabajo y viceversa
9. Afectaciones en el lavado de automéviles

a) Incremento en el lavado del automdvil

10. Afectaciones en los ingresos

a) Pérdida de ingresos

11. Otras afectaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Premisas valoracion de molestias

En la valoracién de las afectaciones se considerd una duracion de 5 meses y el
valor del tiempo empleado se obtuvo como el cociente del salario promedio mensual y
las horas promedio laboradas al mes (INEGI, 2022).

El cambio temporal de vivienda se valor6 considerando el costo de la renta
mensual por la duracién de esta accion.

Las afectaciones en la salud consideraron los costos por consulta y medicamentos
en los que incurrieron durante la construccion.

En las afectaciones por limpieza de la vivienda y aseo personal, se valoraron tanto
el incremento en tiempo por el nimero de veces que se realiz6 esa actividad, como el
incremento en el consumo de los materiales al costo de mercado.

La afectacion por incremento en la cantidad de veces que se lava la ropa se valoro
al costo de mercado la docena de ropa.

La afectacién por el lavado de autos se valor6 considerando el valor de mercado
por el numero de veces que se llevo a cabo esa accion.

La pérdida de los ingresos se valoro con los importes de los ingresos que dejaron

de percibir las personas que manifestaron esa afectacion.
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3 RESULTADOS
Duracion de las molestias durante la obra

La duracion promedio de las molestias por la construccion del alcantarillado
sanitario fue de 5 meses dentro del predio y de 6 meses fuera de este; la duracion percibida

por los habitantes se observa con detalle en la tabla 2.

Tabla 2. Duracion de las molestias.

Duracion Dentro del predio Fuera del predio
Menos de 3 meses 37.9% 21.2%
De 3 a5 meses 31.8% 33.3%
De 5a 7 meses 18.2% 25.8%
De 7 a 9 meses 4.5% 9.1%
Mas de 9 meses 7.6% 10.6%
Promedio ponderado 5 meses 6 meses

Fuente: Elaboracion propia.

Afectaciones
Las afectaciones fuera del predio fueron principalmente, en el transito vehicular,

transito de las personas y deterioro de las vialidades, como se detalla en la tabla 3.

Tabla 3. Principales afectaciones identificadas fuera de los predios.

Afectacién Porcentaje
Interrupcion del transito vehicular 89.4%
Movimiento lento del transito vehicular por calles alternas 81.8%
Interrupcion del transito de peatones 69.7%
Generacion de baches 63.6%
Dafios a las tuberias del servicio de agua potable 62.1%
Hundimientos de calles 54.5%
Otras (dafios al servicio de energia eléctrica, dafios
estructurales a viviendas por las fuertes vibraciones, dafios
mecanicos en automaviles, desfonde de calles, generacion Menos de 40%
de baches, presencia de accidentes viales, derrumbes en
zanjas excavadas)

Fuente: Elaboracion propia.

Las afectaciones, en los predios, que se extendieron a mas de la mitad de las
viviendas fueron: la limpieza general de la vivienda con el 79.63%; seguido del
incremento de tiempo de traslado de la casa-trabajo-casa, con un 58.31% y en tercer lugar
el aumento en la compra productos para limpieza y aromatizantes con 52.63%. Ver Tabla

4 en la que se presentan también otras afectaciones.
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Tabla 4. Principales afectaciones identificadas en los predios.
Afectacion Porcentaje de viviendas No. de viviendas
Incremento en el nimero de veces que se realiza la
limpieza general de la vivienda

Incremento en el tiempo de traslado de casa al
trabajo y viceversa

79.63% 1180

58.31% 864

Incremento en la compra de productos de limpieza
y aromatizantes

Incremento en el nimero de veces del aseo
personal
Incremento en la compra de productos para lavar
ropa

52.63% 780

49.77% 738

35.55% 527

Incremento en el nimero de veces que se lava la

29.86% 443
ropa

Otras (cambio temporal de vivienda, enfermedades

en la vista, enfermedades en la piel, enfermedades

en las vias respiratorias, lesiones, incremento en la
compra de productos para bafiarse, reparacién de

aparatos electrénicos y electrodomésticos, pérdida
total de aparatos electronicos y electrodomésticos,
incremento en el ndmero de veces que se lava el

automavil y pérdida de ingresos)
Fuente: Elaboracion propia.

Menos de 25% Menos de 371

Incremento en nimero de veces que se realiza la limpieza general de la vivienda

En la tabla 5 se presentan el incremento en el tiempo dedicado a la limpieza
general de la vivienda que ascendié a 160 horas, con un costo unitario de 6,560 pesos y
un total para el sector de estudio de 7.74 MDP.

Tabla 5. Costo por incremento en tiempo de limpieza de vivienda.

Concepto Unidad Cantidad
. No. dia/semana 4
Sin obra p
Horas/dia 3
No. dia/semana 5
Con obra -
Horas/dia 4
Incremento por obras Horas/semana 8
Duracion afectacion Semanas 20
Total de horas de afectacion Horas 160
Valor del tiempo $/hr 41
Valor unitario de afectacion $ 6,560
No. De viviendas 1,180
Dafio total 7.74 MDP

Fuente: Elaboracidn propia.

44




4

South Florida Journal of Environmental and Animal Science, Miami, v.3, n.2, p. 36-53, apr./jun., 2023.  ISSN 2769-3252
.

&’

SOUTH FLORIDA

JOURNAL OF ENVIRONMENTAL
AND ANIMAL SCIENCE

Incremento en el tiempo de traslado de casa al trabajo y viceversa

El tiempo de traslado de casa al trabajo y viceversa, se incrementd en media hora
por dia, representando un costo por vivienda de 410 pesos y 0.35 MDP en total como se
detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Costo por incremento en tiempo de traslado.

Concepto Unidad Cantidad
. No. dia/semana 6
Sin obra p
Horas/dia 0.20
No. dia/semana 6
Con obra -
Horas/dia 0.28
Incremento por obras Horas/semana 0.50
Duracion afectacion Semanas 20
Total de horas de afectacion Horas 10
Valor del tiempo $/hora 41
Valor unitario de afectacion $ 410
No. De viviendas 864
Dafio total 0.35 | MDP

Fuente: Elaboracion propia.

Incremento en la compra de productos de limpieza y aromatizantes

Durante las obras de construccion del alcantarillado sanitario se incremento la
compra de productos y materiales de limpieza en 370 pesos por semana, con un costo
total por afectaciones de 5.77 MDP. Ver tabla 7.

Tabla 7. Costo por incremento de compra de productos de limpieza y aromatizantes.

Concepto Unidad Cantidad
. No. Dia/semana 2
Sin obra -
$/dia 172
No. Dia/semana 3
Con obra -
$/dia 238
Incremento por obras $/semana 370
Duracion afectacion Semanas 20
Valor unitario de afectacion $ 7,400
No. De viviendas 780
Dafio total 5.77 MDP

Fuente: Elaboracidn propia.

Incremento en el nimero de veces del aseo personal

En la tabla 8 se presenta el incremento en el tiempo dedicado a bafarse que fue de
1.98 horas por semana, arrojando un valor total de las afectaciones, por este concepto, de
1.20 MDP.
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Tabla 8. Costo por incremento de aseo personal.

Concepto Unidad Cantidad
) No. Veces/dia 2
Sin obra
Horas/vez 0.23
No. Veces/dia 3
Con obra
Horas/vez 0.25
Horas/dia 0.28
Incremento por obras
Horas/semana 1.98
Duracion afectacion Semanas 20
Total de horas de afectacion Horas 40
Valor del tiempo $/ hora 41
Valor unitario de afectacion $ 1,626
No. De viviendas 738
Dafio total 1.20 | MDP

Fuente: Elaboracion propia.

Incremento en la compra de productos para lavar ropa
El costo semanal por la compra de productos para lavar ropa ascendia a 340 pesos
sin las obras de construccion del drenaje, mientras que, durante estas se elevo a 660 pesos,

existiendo un incremento de 320 pesos por semana. Lo que representa 3.37 MDP como

se ve en la tabla 9.

Tabla 9. Costo por incremento de compra de productos para lavar ropa.

Concepto Unidad Cantidad
Sin obra No. dia/semana 2
$/dia 170
No. dia/semana 3
Con obra -
$/dia 220
Incremento por obras $/semana 320
Duracién afectacion Semanas 20
Valor unitario de afectacion $ 6,400
No. De viviendas 527
Dafio total 3.37 | MDP

Fuente: Elaboracion propia.

Incremento en el nimero de veces que se lava la ropa
En este sentido, se produjo un incremento numero de veces que se lleva a cabo el

lavado de ropa, en 7 docenas por semana, con un costo total de afectacion de 4.34 MD,

como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10. Costo por incremento en lavado de ropa (docena).

Concepto Unidad Cantidad
. No. dia/semana 2
Sin obra -
Docenas/dia 4
No. dia/semana 3
Con obra -
Docenas/dia 5
Incremento por obras Docenas/semana 7
Duracion afectacion Semanas 20
Total de docenas de afectacion Docenas 140
Costo de la docena $/docena 70
Valor unitario de afectacion $ 9,800
No. De viviendas 443
Dario total 4.34 MDP

Fuente: Elaboracion propia.

Costo total de las afectaciones
En la tabla 11 se presenta el resumen de las afectaciones mencionadas, estimadas

con una duracién de 5.

Tabla 11. Resumen de los costos.

5 meses
Afectacion )
Total (MDP) Porcentaje
Incrementc_) en_el namero de veces que se realiza la 774 26.73%
limpieza general de la vivienda
Incremento en la compra d_e productos de limpieza 577 19.93%
y aromatizantes
Incremento en el nimero de veces que se lava la 434 14.99%
ropa
Incremento en la compra de productos para lavar 337 11.65%
ropa
Incremento en la compra de productos para 200 6.90%
bafiarse
Otras (pérdida de ingresos, incremento en nimero
de veces del aseo personal, cambio temporal de
vivienda, pérdida total de aparatos electrénicos y
electrodomésticos, incremento en el numero de
veces que se lava el automovil, mt_:remento en el 573 19.80%
tiempo de traslado de casa al trabajo y viceversa,
reparacion  de  aparatos  electrénicos y
electrodomésticos, enfermedades en la vista,
enfermedades en las vias respiratorias, lesiones y
enfermedades en la piel).
Costo total 28.96 100%

Fuente: Elaboracién propia.
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4 DISCUSION

Las afectaciones duran, en términos porcentuales, el 83.33% del tiempo de la obra.
El incremento en: el numero de veces que se realiza limpieza general, el tiempo de
traslado de casa al trabajo y viceversa, al igual que la generacion de enfermedades en la
vista, piel y vias respiratorias, lesiones, dafios en equipos electrénicos y
electrodomésticos, pérdida de ingresos, interrupcién del transito vehicular, movimiento
lento del transito vehicular por calles alternas, interrupcion del transito de peatones,
generacion de baches, dafios a las tuberias del servicio de agua potable, hundimientos de
calles, dafnos al servicio de energia eléctrica, dafios estructurales a viviendas por las
fuertes vibraciones, dafios mecanicos en automoviles, desfonde de calles, generacién de
baches, presencia de accidentes viales y derrumbes en zanjas excavadas; son afectaciones
que ya habian sido manifestadas por (Neville, 2017) y (Kaushal, Serajiantehrani, Najafi,
& Malek Mohammadi, 2022). Adicionalmente, se identificd: el cambio temporal de
vivienda, incremento en nimero de veces del aseo personal, incremento en la compra de
productos para bafiarse, aumento en la cantidad de veces que se lavaba la ropa, incremento
en la compra de productos para lavar ropa, incremento en la compra de productos de
limpieza y aromatizantes y el aumento en las veces que se lava el automovil.

Las afectaciones que abarcaron el mayor nimero de viviendas fueron: la limpieza
general de la vivienda, con un 79.63%; seguida del tiempo de traslado de casa al trabajo
y viceversa con un 58.31%; y la compra de productos de limpieza y aromatizantes con
52.63%.

Las afectaciones que presentaron un incremento en el tiempo que se les dedica,
fueron: limpieza general de la vivienda, el tiempo de traslado de casa al trabajo y
viceversa y en el aseo personal. Mientras que aquellas en las que hubo un incremento en
los costos son en la compra de productos de limpieza y aromatizantes, compra de
productos para lavar ropa, nimero de veces que se lava la ropa, lavado del automdvil,
compra de productos para bafarse, pérdida de ingresos, cambio temporal de vivienda,
reparacion de aparatos electronicos y electrodomésticos, pérdida total de aparatos
electronicos y electrodomésticos, lesiones, enfermedades en la vista; piel y vias
respiratorias.

El total de las afectaciones en las viviendas asciende a 28.96 MDP; de los cuales
el incremento en el nimero de veces que se realiza la limpieza general de la vivienda
representa el 26.73% del importe, el incremento en la compra de productos de limpieza 'y

aromatizantes el 19.93%, incremento en el nimero de veces que lava la ropa el 14.99%,
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el incremento en la compra de productos para el lavado de ropa el 11.65%, el incremento

en la compra de productos para bafarse el 6.90% vy el resto de estas representan en
conjunto el 19.85% restante.

Las afectaciones ascienden a 28.96 MDP, que representan el 65.37% de la
inversion, si se considera una duracion de 5 meses. Equivale también a 19,543

pesos/vivienda o 6,930 pesos/habitante.

5 CONCLUSIONES

Durante la etapa de construccién del alcantarillado sanitario en el sector
Comonfort, se presentaron molestias que afectaron a los habitantes, cuyo monto es de
28.96 MDP, que representa el 65.37% del monto de la inversion y en los estudios costo
beneficio podria considerarse, al menos ese importe, como el valor de las externalidades
negativas

Las molestias que afectan a mas del 50% de las viviendas son: incremento en el
namero de veces que se realiza la limpieza general de la vivienda, incremento en el tiempo
de traslado de casa al trabajo y viceversa, incremento en la compra de productos de
limpieza y aromatizantes, incremento del nimero de veces que se realiza el aseo personal,
incremento en la compra de productos para lavar ropa y el incremento en el nimero de
veces que se lava la ropa.

El costo per cépita de las afectaciones es de 19,543 pesos/vivienda o 6,930
pesos/habitante.

La afectacion por incremento en el nimero de veces que se realiza la limpieza es

la mayor afectacion, representado el 26.73% del valor total.

6 RECOMENDACIONES

Debido a que el estudio se desarroll6 en una zona especifica de la ciudad, seria
conveniente replicarlo en otras para determinar las afectaciones promedio de la localidad.

Las afectaciones se realizaron sin tomar en consideracion las diferentes etapas de
la obra, (trazo y nivelacidn, corte de pavimento, etc.), por lo que pudieran desarrollarse
otras investigaciones que identifiquen, cuantifiquen y valoren los dafios en cada una de
ellas.

Seria conveniente cuantificar y valorar las afectaciones que tienen los trabajadores

de la construccion durante la obra, ya también es una externalidad.
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Para tener con mayor detalle la totalidad de las afectaciones, pudiera ser

conveniente, llevar a cabo estudios para cuantificar y valorar el trénsito lento, corte
vehicular, aparicion de baches, entre otras; y que tampoco fueron consideradas en este

trabajo.
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