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Esta guia tiene el proposito de reunir en un
Gnico documento conceptos que pudieran

ser utilizados por los diferentes actores
involucrados en el saneamiento basico de

las zonas rurales. La guia fue preparada
respondiendo al pedido de las autoridades del
pais, tanto del nivel nacional como local, que
quieren hacer la diferencia en atender a las
zonas rurales del pais. Tales zonas, de acuerdo
a la Encuesta Nacional Materno-Infantil
2007-2009 son las méas vulnerables y tienen
aun los mayores rezagos en el acceso a agua
y saneamiento basico. Consideramos, por
tanto, que este instrumento apoya el proceso
de disminucion de equidades, aportando
directamente a los problemas de grupos de
mayor vulnerabilidad y en rezago frente al
resto de la poblacion guatemalteca.

El documento se elabor6 de manera que
pudiera responder cabalmente y, de tal forma,
ser utilizado por distintas clases de usuarios,
desde actores situados en el nivel de toma

de decisiones hasta el miembro de una
comunidad. Para tal fin, se dio especial cuidado
a lo siguiente. Por un lado, seleccionar aspectos
que seria conveniente presentar a usuarios con
distintas caracteristicas, y por otro, definir la
agrupacion de los conceptos. Se colocaron asi
por separado y en capitulos diferentes aquellos
aspectos que podrian ser Utiles para cada uno
de los auditorios a los cuales este documento
se dirige. Esto facilitara que cada auditorio
pueda encontrar juntos los aspectos de su
competencia, sin necesidad de leer todo el
documento.

Aungue la totalidad de esta Guia puede
resultar de interés para los diferentes actores
que intervienen en el saneamiento basico

de las zonas rurales, tomando en cuenta

lo mencionado en el parrafo anterior,
consideramos conveniente mencionar que los
capitulos 1 y I presentan informacion que
podria ser de interés para todos los auditorios.
El capitulo 111 contiene conceptos dirigidos

a los responsables locales (municipio y
comunidad). El capitulo IV puede ser util
para los tomadores de decision y técnicos
que seleccionaran la tecnologia que se
aplicara en una localidad especifica. Por otro
lado, los capitulos V al V111 estan dirigidos
especialmente a los responsables por disefiar,
construir y/o mantener las tecnologias
presentadas en los mismos.

Finalmente, deseamos manifestar que nos
esforzaremos por hacer llegar esta Guia al
mayor numero posible de los actores, tanto
a nivel nacional como local (municipio,
centros de salud y comunidad), para que sus
contenidos sean conocidos, interiorizados

y traducidos en la préctica y asi contribuir

a mejorar la salud y calidad de vida de los
habitantes de las zonas rurales del pais.

Dr. Pier Paolo Balladelli
Representante
OPS/OMS Guatemala

Saneamiento Rural y Salud e Guia para acciones a nivel local






sta Guia presenta informacion aplicable
principalmente al nivel rural y pequefias
localidades que no cuentan con servicios
convencionales de agua y saneamiento.

Sus diferentes capitulos pueden ser Utiles

tanto a los tomadores de decision a nivel
nacional, como a los responsables locales.

Por ello, se dio especial atencion a redactarla
de tal forma que sea amigable para los
diferentes auditorios a los cuales se dirige
(municipalidades, profesionales y técnicos que
disefian y construyen las tecnologias, usuarios
responsables por la operacién y mantenimiento
de estas tecnologias ).

Los conceptos que se presentan no son
nuevos pues han sido tratados en numerosas
publicaciones de diferentes autores, sin
embargo la novedad de esta Guia es que un
Unico documento reune todos los aspectos
relacionados con este tema pudiendo, segun el
capitulo que vean, ser utilizado tanto por los
tomadores de decision como por el usuario de
la tecnologia en la comunidad.

Es asi como en el primer capitulo se demuestra
la importancia que el ambiente tiene para la
salud de las personas, y todas las enfermedades
gue pueden originarse cuando existen
condiciones deficientes en agua y saneamiento.

En el segundo capitulo se presentan datos que
ilustran la relacion del saneamiento basico
con el desarrollo, la salud y la educacién en
Guatemala.

El tercer capitulo orienta sobre el rol y
funciones de los Municipios, asi como aspectos
a tomar en cuenta para facilitar el desarrollo
comunitario y especialmente la participacién
de la comunidad en todas las fases de un
proyecto de agua y saneamiento.

El cuarto capitulo trata de dar una vision
panoramica de todas las tecnologias usadas en
el saneamiento basico indicando las ventajas

y desventajas de cada una, pero destacando
especialmente, los aspectos que deben
considerarse para su sostenibilidad y seleccion
de la tecnologia més adecuada a la realidad de
la comunidad en la cual se instalaria.

Los capitulos 5, 6 y 7 presentan informacion
detallada sobre como disefar, construir,
operar y/o mantener tecnologias aplicables a
zonas rurales para agua, excretas y residuos.
Destacandose que para seleccionar cual

de ellas seria la mas apropiada para una
comunidad especifica, deben considerarse los
aspectos presentados en el Capitulo IV.

Al Gltimo capitulo lo hemos denominado
Miscelaneos precisamente por la diversidad de
los conceptos que presenta, los cuales siguen
el mismo esquema de los 3 capitulos anteriores
en el sentido de ilustrar detalladamente

los pasos necesarios para su construccion,
operacién y mantenimiento.

Este capitulo trata de facilitar la mejora de la
calidad del aire en el interior de las viviendas
que suelen usar lefia para cocinar, para lo cual
presenta informacion sobre tres modelos de
estufas ahorradoras de lefia y eliminadoras de
humo intradomiciliar.

También, y para el caso de aquellas
comunidades en las cuales no existe
abastecimiento de agua a nivel domiciliario
se presenta un lavadero comunitario, y dos
modelos de lavamanos que fueron instalados
en escuelas de comunidades de Guatemala.

Finalmente consideramos necesario reconocer
que, a excepcidn de los capitulos 1y 2, la
mayoria de los conceptos presentados en

los otros capitulos de esta Guia han sido
tomados de documentos producidos por el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS), y/o
presentados en la pagina web de la Biblioteca
Virtual en Desarrollo Sostenible y Salud
ambiental (BVSDE) http://www.bvsde.ops-
oms.org

Nuestra labor principal ha sido seleccionarlos,
recopilarlos, agruparlos por temas, usos, y en
varios casos complementarlos con graficas y
fotografias de experiencias de Latinoamérica y
de Guatemala en particular.

Saneamiento Rural y Salud e Guia para acciones a nivel local
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COMO todos los seres vivos, los seres humanos dependen del medio ambiente
que los rodea para satisfacer sus necesidades de salud y supervivencia, y aunque
presentan resistencia a acontecimientos o condiciones ambientales nocivos, su salud

es vulnerable a dichas condiciones.

Cuando el medio ambiente deja de satisfacer ~ En la siguiente Figura se trata de dar una

las necesidades basicas y al mismo tiempo idea de la Complejidad de las interacciones
presenta numMerosos riesgos, la calidad de ambientales con la salud.

vida y la salud de las personas se vé muy

afectada.

INTERACCION ENTRE LAS ACTIVIDAD
AMBIENTE FISICO, QUIMICO Y BIOLO

Ambiente Social
(Produccion agricola, industrial y energética,
uso y manejo del agua y desechos, urbanizacion,
distribucion del ingreso, servicios publicos, etc.).

)
SALUD

/ .

Ambiente fisico-quimico ¢ N : i

(suelo, aire, agua, alimentos, . Ambiente .bIO!OgICO

oatégenos, clima, contaminantes) (Flora, fauna, habitats incluyendo
' ’ reservorios y vectores )

| Fuente: Organizacion PANAMERICANA DE LA SALUD. Nuestro planeta, nuestra salud: informe de la Comision de Salud y Medio Ambiente
de la OMS. OPS. 1993: 8.

I
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1.1 PELIGROS AMBIENTALES PARA LA SALUD HUMANA

Para una mejor comprensiéon de cémo el
“medio ambiente” puede tener “peligros”
0 representar “amenazas” para la salud
humana, comenzamos por definirlos:

Medio ambiente: se refiere a todo lo
que rodea a un objeto o a cualquier otra
entidad. El hombre experimenta el medio
ambiente en que vive como un conjunto de
condiciones fisicas, quimicas, bioldgicas,
sociales, culturales y econdmicas que
difieren segun el lugar geogréfico, la
infraestructura, la estacion, el momento del
diay la actividad realizada.

Peligro: es el potencial que tiene un agente
ambiental para afectar la salud.

Los diferentes peligros ambientales pueden
dividirse en *“peligros tradicionales”
ligados a la ausencia de desarrollo, y
“peligros modernos”, dependientes de un
desarrollo insostenible.

Una de las diferencias entre los peligros
ambientales tradicionales y los modernos
es que los primeros suelen manifestarse con
rapidez relativa en forma de enfermedad.
Por el contrario, muchos de los peligros
modernos requieren largos periodos de

EJEMPLOS DE PELIGROS TRADICIONALES PARA LA SALUD CONTRA PELIGROS MODERNOS

PELIGROS TRADICIONALES
Relacionados con la pobreza y
el desarrollo insuficiente

PELIGROS MODERNOS
Ligados a un “desarrollo rapido”(que no tiene en
cuenta a la salud y el medio ambiente) y a un
“consumo insostenible” de los recursos naturales.

e falta de acceso al agua potable

e contaminacion del agua por los nlcleos de
poblacion, la industria y la agricultura intensiva.

e saneamiento basico insuficiente en el hogar y en la

comunidad

e contaminacion del aire urbano por las emisiones de
los motores de vehiculos, las centrales energéticas
de carbdn y la industria

e contaminacion de los alimentos por microorganismos
patdgenos

e acumulacion de residuos solidos y peligrosos.

e contaminacion del aire interior por el uso de carboén o
combustibles de biomasa para cocina y calefaccion.

® riesgos quimicos y por radiacion debidos a la
introduccion de tecnologias industriales y agricolas.

e sistemas insuficientes y/o inadecuados de disposicion
de residuos sdlidos.

® riesgos de enfermedades infecciosas nuevas y
reemergentes.

® riesgos de accidentes laborales en la agricultura e
industrias domeésticas

e deforestacion, degradacion del suelo y otros
cambios ecolégicos importantes en los niveles
locales y regionales.

e catastrofes naturales, como las inundaciones, los
terremotos o las sequias.

e cambio climético, agotamiento de la capa
de ozono de la estratosfera y contaminacion
transfronteriza .

e vectores de enfermedades, especialmente insectos y
roedores.

e \/iviendas y refugios insalubres

e Agentes infecciosos

¢ Deficiencias dietarias

e Humo de tabaco

e Alcohol

e Peligros por transporte
e Riesgos ocupacionales
e Dieta desbalanceada

Fuente: YASSI, A. y cols. Salud ambiental basica. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 2002: 71.
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tiempo antes de manifestar sus efectos en
la salud. En el cuadro anterior se muestran
ejemplos de ambos tipos de peligros.

De lo anterior, podemos deducir que la
relacion entre la salud humana y el medio
ambiente es muy compleja, pues cada uno
de los peligros tradicionales y modernos se
asocia a distintos aspectos del desarrollo
social y econémico.

Los peligros ambientales pueden producir
un amplio abanico de efectos sobre la salud
que variaran de tipo, intensidad y magnitud
segun la clase de peligro, el nivel de
exposicion y el nimero de afectados.

Las enfermedades mas importantes suelen
asociarse a mas de un tipo de exposicion ,
y para causar las enfermedades los peligros
acttian junto con los factores genéticos, la
nutricion, los riesgos del estilo de vida 'y
otros factores.

1.2 EXPOSICION
Y RIESGOS

Los peligros ambientales, los niveles de
exposicion humana a estos peligros y

los impactos que de ello resultan se
correlacionan muy claramente, y cuando
se investiga los efectos ocasionados por el
medio ambiente sobre la salud, siempre se
debe tener en consideracion la naturaleza
del peligro y los niveles de exposicion al
mismo.

Para visualizar mejor la problematica
asociada es necesario tener muy clara la
diferencia entre peligro y riesgo :

Peligro es un “factor de exposicion
que puede afectar a la salud
adversamente”. Es un término
cualitativo que expresa el potencial de un
agente ambiental para dafiar la salud de
ciertos individuos si el nivel de exposicion
es lo suficientemente alto y/o si otras
condiciones se aplican.

Riesgo es la “probabilidad cuanti-
tativa” de que un efecto a la salud ocurra
después de que un individuo ha sido
expuesto a una cantidad especifica de un
peligro.

Los peligros ambientales que tienen un
efecto directo sobre la salud humana pueden
surgir tanto de fuentes naturales como
antropogénicas (causadas por el hombre).
Estos peligros pueden ser: bioldgicos,
quimicos y fisicos. Sin embargo, la salud
también puede afectarse por peligros
biomecanicos (peligro de dafios en el
trabajo, en la agricultura, el hogar, en los
deportes y por vehiculos automotores)

y peligros psicosociales (estrés, ruptura

del estilo de vida, discriminacién en

el lugar de trabajo, efectos de cambios
sociales, marginalizacion y desempleo).

A nivel mundial, los factores ambientales
incluyendo el hacinamiento, el saneamiento
deficiente y el amplio uso de plaguicidas,
contribuyen en forma importante para la
ocurrencia de enfermedades.

Hay varias formas de enfocar el estudio de
los peligros del ambiente para la salud. Una
es examinando la “naturaleza del peligro”,
el cual como ya mencionamos, puede

ser bioldgico, quimico, fisico, mecanico

0 psicosocial. También pueden estudiarse
por subtipos dentro de estas categorias. Por
ejemplo, los peligros biolégicos pueden
dividirse en virus, bacterias, parasitos etc.

Otra forma de estudiar estos peligros puede
ser por rutas de exposicion: aire, agua,
suelo, que a su vez pueden subdividirse,

por ejemplo en agua subterranea, agua
superficial etc. También pueden estudiarse
de acuerdo al ambiente donde ocurren los
peligros, por ejemplo: el hogar, el trabajo, la
escuela o las comunidades.

En el siguiente Cuadro se muestran los
peligros bioldgicos, quimicos y fisicos por
rutas de exposicion y factores relacionados:
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PELIGROS BIOLOGICOS, QUIMICOS Y FiSICOS
POR RUTAS DE EXPOSICION

Agente/Fuente

BIOLOGICOS

Microorganismos

QuiMmicos

Humo, polvo, particulas

FisICOS

Radiaciones, ruido

Factores vectoriales

Exhalaciones, tos

Aire contaminado

Clima

Rutas

Inhalacion, contacto

Ingestion, contacto

Exposiciones no
resguardadas

Agente/Fuente

Microorganismos, materia
organica en descomposicion

Descargas, vertederos,
lixiviados

Radiacion

Factores vectoriales

Insectos, roedores, caracoles;
excreta de animales; cadena
alimentaria

Alimentos y agua
contaminados

Accidentes;
contaminacion del agua
y alimentos

Rutas

Mordeduras, ingestion,
contacto

Ingestion, contacto

Ingestion, contacto

Agente/Fuente

Organismos del suelo

Sdlidos, liquidos

Radiacion

Factores vectoriales

Materia organica en
descomposicion, que puede
convertirse en fuente de
vectores

Contaminacion de
alimento y agua;
alimentos

Accidentes;
contaminantes del agua y
alimentos

Rutas

Contacto, picadas

Ingestion, contacto

Contacto, ingestion

Fuente: YASSI, A. y cols. Salud ambiental basica. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 2002: 72.

Los microorganismos patdgenos que pueden
estar presentes en el medio ambiente, segin
donde se encuentren, pueden ingresar al
cuerpo humano del siguiente modo: via

oral, via respiratoria o por contacto. En el
siguiente esquema se dan algunos ejemplos
de patdgenos y las formas en que podrian
ingresar al cuerpo humano.
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ViAS DE EXPOSICION Y EJEMPLOS DE PATOGENOS RELACIONADOS CON EL AGUA

Ingestién Inhalacion y Contacto
(Aerosoles)
Y Y
Ruta de Piel
Infecqon (Pgede (especialmente
OCUITIF SEPSIS Gastrointestinal Respiratoria lacerada)
y una infeccion membranas
generalizada) MuCcosas.
Y Y Y Y Y
Bacterias Virus Adenovirus Protozoarios Legionella Acanthamoeba spp
Campylobacter spp | Astrovirus y Helmintos pneumophila Aeromonas spp
E. coli Salmonella Enterovirus Cryptosporidium | Mycobacteria Burkhalderia
spp Shigella spp Hepatitis A virus parvum (no-tuberculosa) | Pseudomallei
Vibrio cholerae Hepatitis E virus Dracunculus Naegleria Mycobacteria
Yersinia spp Noroviruses medinensis fowieri Diversas | (no-tuberculosa)
Rotavirus Entamoeba infecciones Leptospira spp
Sapoviruses histolytica Giardia | virales Muchos Pseudomonas
intestinalis otros agentes en | aeruginosa
Toxoplasma situaciones de Schistosoma
gondii alta exposicion mansoni

Fuente: World Health Organization (2006).

1.3 ELEMENTOS DE
EVALUACION Y MANEJO
DE RIESGOS

En el siguiente Cuadro se presenta de forma
integrada todos los elementos que deben
considerarse en la Evaluacion y manejo de
los riesgos del ambiente para la salud.

15
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ELEMENTOS DE EVALUACION Y MANEJO DE RIESGOS

Observaciones de Informacion sobre Mediciones de
campo Yy de laboratorio métodos de extrapolacion campo, estimaciones
sobre los efectos de dosis altas a bajas y de de la exposicion y
adversos en la salud y animales a humanos caracteristicas de las
INVESTIGACION exposiciones a agentes poblaciones
especificos
v v v
IDENTIFICACION EVALUACION DE LA EVALUACION DE LA
DEL PELIGRO DOSIS-RESPUESTA EXPOSICION
¢ El agente causa el ;,Cual es la relacion entre ¢;,Cuales son las
efecto adverso? la dosis y la incidencia en exposiciones a las
los humanos? que se esta expuesto
actualmente o que se
_ pueden anticipar en

condiciones diferentes?

EVALUACION DE
RIESGOS

CARACTERIZACION DEL
RIESGO

¢ Cual es la incidencia
estimada del efecto
adverso en una poblacion
determinada?

N

Desarrollo Evaluacion de las Decisiones y acciones de
de opciones consecuencias politicas, los responsables
reglamentarias sociales, econémicas y
MANEJO DE en la salud publica de las
RIESGOS opciones reglamentarias

Fuente: WEITZENFELD, H. Manual basico sobre evaluacion del impacto en el ambiente y la salud de acciones proyectadas.
Organizacion Panamericana de la Salud. 1996: 11-12.
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1.4 USOS DEL AGUA Y
CONTAMINACION

El agua cumple un rol muy importante
para nuestra supervivencia, ya que no
importa quienes somos, donde estamos

0 que hacemos, todos dependemos del
agua. La necesitamos todos los dias: para
beber, producir alimentos, transportarnos,
lairrigacion y la industria. También la
necesitamos para los animales y las plantas,

para dar vida a la naturaleza, y para el
cambio de las estaciones.

Lo anterior nos da una idea del impacto
que podria generarse sobre nuestra calidad
de vida y salud, si el agua no retne las
condiciones adecuadas (en cantidad y
calidad) para su uso.

Como ilustracion del rol mencionado, en
el siguiente cuadro se presentan algunos
ejemplos de usos del agua y la cantidad
necesaria para cada actividad.

CONSUMO DE AGUA EN ACTIVIDADES ESPECIFICAS

Producto o uso

Litros de agua necesarios

1 litro de cerveza 5a 25
1 kg cemento €8
1 kg estreptomicina 4 millones
Fabricar un automaovil 35,000
1 kg de trigo 1,500
1 kg de arroz 4,500
1 kg algodon 10,000
Limpiar 1m2 de un mercado S
Lavado de ropa con lavadora 50a 120
Regar 1 m2 de jardin 17

En el cuadro que sigue se presenta la relacion existente entre diferentes usos del agua y la

calidad de la misma.

a)

ESLABONES ENTRE LAS CATEGORIAS DE USO DEL AGUA Y CALIDAD DE AGUA

Usos que afectan la calidad del agua

. I\/IUN/ICIPAL: descarga de residuales, escurrimiento pluvial
e AGRICOLA: disposicion de estiércol, agroquimicos, descarga de agua de drenaje
o INDUSTRIAL: efluentes de aguas residuales, descarga de agua de enfriamiento, drenaje de acido de

minas

b)

Usos afectados por la calidad del agua

e  MUNICIPAL: usos publicos y domésticos, potabilidad

AGRICOLA: suministro de cultivos domésticos, abrevadero, irrigacion

INDUSTRIAL: alimentos y otros procesamientos, alimentacion de ebullidores, enfriamiento, mineria
RECREACIONAL: deportes de contacto con el agua, disfrute estético, pesqueria

VIDA ACUATICA: vida salvaje y acuética, pesca, pantanos y hébitat de humedades, acuicultura

<)

Usos poco o nada afectados por la calidad del agua y usualmente con menos impacto sobre su

calidad

o COMERCIAL: generacion de energia hidraulica, navegacion

o RECREACIONAL: paseo en barco

Fuente: YASSI, A. y cols. Salud ambiental basica. Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 2002: 280.
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Hay una relacion inseparable entre la calidad ~ gradualmente hasta que han llegado a

y la cantidad del agua. Especialmente enlos  ser visibles y medibles. Las fuentes mas
altimos decenios la calidad natural de los importantes de contaminacion del agua
cursos de agua ha sufrido un gran deterioro han sido las aguas residuales domésticas,
por el impacto de las actividades humanasy  los efluentes industriales y agricolas, los
usos del agua. La mayoria de las situaciones escurrimientos pluviales y las tormentas. El
de contaminacion han evolucionado siguiente grafico ilustra lo mencionado.

EL CICLO DEL AGUA

Agua contenida en
la atmésfera

Transpiracién

9 Subtérranea

" Agua subterrdnea almacenada -

Fuente: USGS WATER RESOURCES OF GEORGIA. El ciclo del agua = The water cycle. USGS. 2005: disponible
en http://ga.water.usgs.gov/edu/watercyclespanish.html

1.5 AGUA Y SALUD microbioldgicos que pueden suscitar

trastornos en un periodo que va desde

unas pocas horas hasta varias semanas
después de la ingestion. Por la magnitud

de los riesgos microbioldgicos existentes,
si se comparan con los riesgos quimicos a
corto plazo, éstos aunque importantes no
son significativos. Las personas pueden
exponerse a un riesgo cuando hacen uso del
agua para las siguientes actividades:

Cuando se manejan recursos hidricos se
deben considerar los riesgos asociados

al consumo del agua. Estos pueden ser
colectivos o individuales, inmediatos o a
largo plazo. Durante todo el ciclo del agua,
las descargas aisladas o la contaminacion
generalizada — ya sea industrial, agricola o
urbana- pueden reducir la calidad del agua
y tornarla total o parcialmente inadecuada

para Su uso. 0 consumo (alimentos y bebidas)

O recreacion

0 exposicion a aguas residuales y
aerosoles

0 usos médicos

Riesgos a corto plazo

Son el resultado de la contaminacién
del agua por elementos quimicos o
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Ademas de los riesgos netamente acciden-
tales, los riesgos principales para la salud
estan relacionados con la contaminacion.
Esta puede ser:

0 microbioldgica (bacterias, virus,
parasitos)

0 quimica (metales, plaguicidas,
subproductos de desinfeccion etc.)

o relacionada con toxinas (toxinas
producidas por algas, etc)

Riesgos a mediano y largo plazo

Son principalmente de origen quimico

y pueden producir diversos efectos e
intoxicacion durante meses, afios o incluso
decenios. Los casos de intoxicacion humana
a largo plazo con plaguicidas u otros
productos organicos generalmente estan
relacionados con los lugares de trabajo de
las personas.

Cuando ciertas sustancias toxicas tales
como el plomo, cadmio y mercurio son
descargadas al ambiente natural (aire,

suelo, agua) pueden ingresar a la cadena
alimentaria. Esto comienza desde el
plancton , pasa a los peces, a las plantas que
son regadas con esa agua, a los animales que
se alimentan de ellas, hasta Ilegar al hombre
que se alimenta con los animales, verdura 'y
agua contaminadas.

Los efectos adversos sobre la salud humana
ocasionados por el agua pueden dividirse en
cuatro categorias:

o Enfermedades transmitidas por el
agua

o Enfermedades con base U originadas
en el agua

o Enfermedades de origen vectorial
relacionadas con el agua

o Enfermedades vinculadas a la escasez
de agua

Enfermedades transmitidas
por el agua

Son aquellas causadas por el agua
contaminada por desechos humanos,
animales o quimicos. ( colera, fiebre
tifoidea, shigella, poliomelitis, meningitis,
hepatitis, diarrea) . En general, la mayoria se
puede prevenir con un tratamiento del agua
antes de consumirla.

Enfermedades con base U
originadas en el agua

Son causadas por organismos acuaticos que
pasan una parte de su ciclo vital en el agua
y otra parte como parasitos de animales.
(esquistosomiasis, etc). Los causantes de
estas enfermedades son una variedad de
gusanos trematodos, tenias, lombrices
intestinales y nematodos del tejido,
denominados colectivamente helmintos

gue infectan al hombre. Aungue estas
enfermedades normalmente no son mortales,
impiden a las personas llevar una vida
normal y merman su capacidad para trabajar.

Enfermedades de origen vectorial
relacionadas con el agua

Son aquellas enfermedades transmitidas por
vectores como los mosquitos, que se crian
y viven cerca de aguas contaminadas y no
contaminadas.

Millones de personas padecen infecciones
transmitidas por estos vectores que infectan
al hombre con malaria, fiebre amarilla,
dengue, filariasis etc. La incidencia de estas
enfermedades parece estar aumentando.
Hay muchas razones para ello: la gente
esta desarrollando resistencia a los
medicamentos que ayudan a combatir la
malaria; los mosquitos estan desarrollando
resistencia a los insecticidas; los cambios
medioambientales estan creando nuevos
lugares de cria. Por otra parte la migracién,
el cambio climético y la creacion de
nuevos habitats provocan que menos gente
desarrolle una inmunidad natural a estas
enfermedades.



SANEAMIENTO RURAL Y SALUD

20

Enfermedades vinculadas a la
escasez de agua

Se propagan en condiciones de escasez

de agua dulce y saneamiento deficiente
(tracoma, dermatitis de contacto, etc). Estas
enfermedades estan teniendo un gran avance
a través del mundo, pero pueden controlarse
facilmente con una mejor higiene, para

lo cual es imprescindible disponer de
suministros adecuados de agua potable.

Calidad del agua y nutricion

En general, 50% (39—61%) de la carga de
enfermedad asociada a la mala nutricion
puede atribuirse al ambiente, y en particular,
a la mala calidad del agua, el saneamiento y
la higiene. La mala nutricién incrementa la
vulnerabilidad y el riesgo de eventos adversos
de salud, particularmente en los nifios. Los

nifios mal nutridos suelen tener episodios mas
frecuentes de diarrea y son mas susceptibles
a las enfermedades infecciosas, como la
meningitis y las infecciones respiratorias.
También tienen un peor prondstico en
relacion con todas las enfermedades

infecciosas (con la excepcion del HIV).

1.6 ENFERMEDADES
RELACIONADAS
CON EL AGUAY LAS
EXCRETAS

Para ilustrar lo indicado en parrafos

anteriores, en los dos cuadros siguientes
se presentan un Listado de enfermedades

y luego otro que destaca las medidas

aplicables al control de las enfermedades
relacionadas con el agua y el saneamiento.

NOMBRE

AGENTE

ENFERMEDAD PATOGENO

COMUN

TRANSMISION
PERSONA A
PERSONA

DISTRIBUCION

Enteritis Diarrea, Campylobacter | Fecal-oral, de Por todo el mundo, | -mejor calidad y cantidad de
Bacteriana gastroenteritis | Jgjuni, persona a persona | particularmente agua
Escherichia coli, | o de animal a seria y comun -mejor disposicion de excretas
Salmonella spp., | persona entre los nifos -mejor higiene personal,
Yersinia doméstica y en los alimentos
enterocolitica
Shigelosis Disenteria Fecal-oral, de Todo el mundo -mejor calidad y cantidad de
bacilar persona a persona agua
Shigella spp. -mejor disposicion de excretas
-mejor higiene personal,
domeéstica y en los alimentos
Colera Colera Vibriocholerae Fecal-oral, de Muy extendida, -mejor calidad y cantidad de
persona a persona | fuera de N.y S. agua
América. -mejor disposicion de excretas
Potencialmente en | -mejor higiene personal,
todo el mundo doméstica y en los alimentos
-uso de medicinas
Paratifoidea Paratifoidea Salmonella Fecal-oral, de Todo el mundo -mejor calidad y cantidad de
paratyphi persona a persona agua
-mejor disposicion de excretas
-mejor higiene personal,
doméstica y en los alimentos
-uso de medicinas
Leptospirosis Enfermedad de | Leptospira spp. | Excretada Todo el mundo -evitar contacto con cualquier
Well por animales materia que contenga orina
(especialmente (especialmente de rata)
roedores) con la
orina infectan al
hombre a través
de la piel
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Fiebre recurrente Borrelia La transmiten los | Todo el mundo, -mayor disponibilidad de agua
transmitida por recurrentis piojos, de persona | esp. las zonas -mayor limpieza corporal
piojos a persona pobres de las -lavado frecuente de la ropa
altas montahas -programas de educacion
de Africa, Asia y sanitaria
América Latina
Hepatitis Virus de la Fecal-oral, de Todo el mundo -mayor disponibilidad de agua
Hepatitis A infecciosa o Hepatitis A persona a persona -mayor limpieza personal y
ictericia doméstica
-vacunacion
Poliomielitis Polio Poliovirus Fecal-oral, de Todo el mundo -vacunacion
persona a persona
Diarrea viral Diarrea Rotavirus, Fecal-oral, de Todo el mundo - mejor calidad y cantidad de
agente de persona a persona agua
Norwak, otros - mejor disposicion de excretas
virus - mejor higiene personal,
domeéstica y de
los alimentos
Dengue Fiebre Virus del dengue | Transmitido por Casi todo el - vacunacion
quebranta- mosquito Aedes mundo. - planes de abastecimiento
huesos aegyptiy otras Una nueva forma | de agua y disposicion de

especies de
Aedes, de persona
a mosquito a
persona

severa (dengue
hemorragico) se da
en algunos paises

excretas que eliminen los
lugares de reproduccion de los
mosquitos

- repelentes y mosquiteros

Fiebre amarilla

Virus de la fiebre
amarilla

Transmitida por el
mosquito Aedes
aegyptiy otras
esp. de Aedes
de persona

a mosquito a
persona

Mayoria de
ciudades calidas
del mundo

-vacunacion

- planes de abastecimiento de
agua y disposicion de excretas
que eliminen los lugares de
reproduccion de los mosquitos
- repelentes y mosquiteros

Otras arbovirosis Gran cantidad Princ. infec. de Todo el mundo -vacunacion
de virus que los animales, -planes de abastecimiento de
producen transmitidas por agua y disposicion de excretas
infecciones artropodos que que eliminen lugares de
encefaliticas y infectan picando reproduccion de los mosquitos
hemorragicas o0 mordiendo al -repelentes y mosquiteros
hombre
Ej. mosquitos,
garrapatas, etc.
Tipo Transmitido | Tipo clasico o | Rickettsia Transmitida por Todo el mundo, -mayor disponibilidad de agua
por piojos epidémico prowazeki piojos, de persona | especialmente -mayor limpieza personal
a piojo a persona | zonas montafiosas | -lavado frecuente de ropa
pobres de Europa, | -programas de educacion en
Asia y América salud
Latina
Amibiasis Disenteria Entamoeba Fecal-oral, de Todo el mundo -mayor calidad y cantidad
amibiana histolytica persona a persona agua
-mejor disposicion de excretas
-mayor higiene personal,
domeéstica y de los alimentos
Balantidiasis Diarrea Balantidium coli | Fecal-oral, de Todo el mundo -mayor calidad y cantidad de

persona a cerdo a
persona

agua
-mejor disposicion de excretas
-mayor higiene personal,
domeéstica y de los alimentos

21
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Giardiasis Diarrea Giardia lamblia Fecal-oral, de Todo el mundo -mayor calidad y cantidad de
persona a persona agua
-mejor disposicion de excretas
-mayor higiene personal,
domeéstica y de los alimentos
Malaria Malaria Plasmodium Transmitida Mayoria de zonas | -uso de drogas supresivas
Spp. por mosquitos célidad del mundo | -repelentes y mosquiteros
Andfeles, de aunque se ha -uso de larvicidas y aceites
persona a erradicado algunas | -eliminar aguas estancadas
mosquito a
persona
Tripanosomiasis | Enfermedad de | Trypanosoma Transmitida América Latina
Chagas cruzi por chinches
(Reduviidae), de
persona a animal a
chinche a persona
Ascaris Lombrices Ascaris De persona a Todo el mundo -mejor higiene
lumbricoides suelo a persona -mejor disposicion y
tratamiento de excretas
Difilobotriasis Tenia del Diphyllobothrium | Persona, animal Todo el mundo -cocinar bien el pescado o las
pescado latum 0 copipodo plantas acuaticas antes de
a pescado a comerlas
persona -mejorar tratamiento de
excretas antes de descargarlas
en lagunas de estabilizacion
Enterobiasis Lombrices Enterobius De persona a Todo el mundo -mejor higiene personal y
vermicularis persona domeéstica
-disminucion de hacinamiento
Himenolipsiasis | Tenia enana Hymenolepsis Persona o roedor | Todo el mundo -mejor higiene personal
nana a persona -mejores métodos de
disposiciéon de excretas
-tratamiento con drogas
Anquilostomiasis Ancylostoma De persona al Principalmente en | -tratamiento de excretas antes
Anquilosto- duodenale, suelo a persona climas himedos 'y | de echarlas en la tierra
miasis Necator célidos -mejores habitos de higiene
americanus
Paragoniamiasis | Duela Paragonimus Del cerdo, Este de Asiay -evitar que las excretas
pulmonar wastermani persona, perro, algunos focos sin tratar lleguen a agua
gato o animal a dispersos en Africa | superficial.
caracol acuatico y América del Sur | -cocinar bien el pescado y los
cangrejo a cangrejos antes de comerlos
persona
Esquistosomiasis | Bilarziosis Schistosoma Persona a caracol | Afica, Oriente -disminuir el contacto con el
haematobium Medio y la India agua
Africa, Oriente -control de caracoles
S. mansoni Persona a caracol | Medio y América -programas de educacion
a persona Latina Sudeste de | sanitaria
S. japonicum Persona o animal | Asia -mantener orina y excretas
a caracol a fuera de lagunas, canales y
persona arroyos
-proporcionar inodoros
Estrongiloidiasis | Gusano Strongyloides Persona a suelo a | Principalmente en | -tratar las excretas antes de
barrenador stercolaris persona climas calidos y usarlas en la

humedos

agricultura
-uso de calzado
-proporcionar inodoros
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Teneasis Solitaria de la | Taenia saginata | Persona avacaa | Todo el mundo -proporcionar inodoros
res persona -tratamiento de excretas antes
Persona a cerdo a | Todo el mundo de aplicarlas a la tierra
Solitaria del Taenia solium persona -inspeccion y buena coccion
cerdo de las carnes
Tricuriasis Tricocéfalos Trichuris trichiura | Persona a suelo a | Todo el mundo -mejor disposicion de excretas
persona -tratamiento de excretas antes

de aplicarlas a la tierra
-inspeccion y buena coccion
de las carnes

+Filariasis Puede causar | Wuchereria Transmitida Todo el mundo -evitar uso de canos superfic.
(Bancrofti) la elefantiasis | bancrofti por mosquitos, para aguas negras
principalmente -uso de aceites a insecticidas
Culex pipiens, -eliminar vegetacion de
Anopheles spp., lagunas de estabilizacion de
y Aedes spp., aguas residuales
de persona
a mosquito a
persona
Oncocercosis Ceguera del rio | Onchocerca Transmitida por América Latina, -usar ropa protectora y
volvulus moscas negras Africa'y Yemen repelente
(Simulium spp.), -tratar con quimicos los
persona a mosca lugares de reproduccion
a persona

Fuente: BANCO MUNDIAL. Informacion y capacitacion en abastecimiento de agua y saneamiento de bajo costo: aspectos del
abastecimiento de agua y el saneamiento relacionados con la salud: guia para participantes (3.1). Cepis. 1988: 29-31.

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON EL AGUA Y EL SANEAMIENTO Y SU CONTROL

Importancia de las diferentes medidas de control

— Drenaje y .

Calidad | Disponibilidad | Disposicion de | Tratamiento Limpieza disposicion Higiene Importancia de la
INFECCIONES personal y de los .

del agua del agua excretas de excretas o de desechos : salud publica

domeéstica alimentos
y basura

1. Enfermedades diarreicas y fiebres entéricas
Agentes virales 2 3 2 1 3 0 2 3
Agentes 3 3 2 1 3 0 3 3
bacteriales
Agentes . 1 3 2 1 3 0 2 2
protozoarios

Ascaris y Trichuris 0 1 3 2 1 1 2 2

Anquilostoma 0 1 3 2 1 0 1 3

3b. Gusanos con etapas intermedias acudticas

Esquistosomiasis 1 1 3 2 1 0 0 3
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Gusano de Guinea 3 0 0 0 0 0 0 2
Gusanos con

dos etapas 0 0 2 2 0 0 3 1
intermediarias

acuaticas

Malaria 0 0 0 0 0 1 0 3
Fiebre amarilla y 0 0 0 0 0 ’ 0 3
dengue

Filariasis Brancofti 0 0 3 0 0 3 0 3
TOTAL 11 18 25 15 18 6 17

0= ninguna importancia / 1= poca importancia / 2= importancia moderada / 3= mucha importancia

En esta tabla se enumeran las infecciones, indicando la importancia relativa de las medidas preventivas en las que estan
involucrados el abastecimiento de agua, el saneamiento ambiental y la educacion sanitaria. Resumiendo, cada columna da una
guia aproximada de la importancia relativa de las medidas preventivas tomadas en cuenta: calidad del agua 11, disponibilidad
del agua 18, disposicion de excretas 25, tratamiento de excretas 15, limpieza personal y doméstica 18, drenaje y disposicion de
desechos 6, higiene en los alimentos 17.

La conclusion importante que se saca de esto es que el impacto del abastecimiento de agua en la salud, por si solo, es limitado.
Sin embargo, los programas cuidadosamente disefiados, que combinan la calidad del agua con mejoras en la disponibilidad del
agua, saneamiento y educacion sanitaria tienen posibilidades de éxito.

Fuente:BANCO MUNDIAL. Informacién y capacitacion en abastecimiento de agua y saneamiento de bajo costo: aspectos del
abastecimiento de agua y el saneamiento relacionados con la salud: guia para participantes (3.1). Cepis. 1988: 32.

1.7 RES| DUOS SOU DOS d_e agua resulto coqtaminado por vertidos o

: filtraciones de liquidos percolados. Ademas,
Y SALU D el vertido industrial de residuos peligrosos
que se mezcla con las basuras domésticas
puede hacer que la poblacion se vea
expuesta a amenazas de origen quimico o
radiactivo.

Los residuos solidos entran en contacto
directo o indirecto con el hombre en las
distintas etapas de su ciclo de manejo. Por
lo tanto los grupos expuestos comprenden:
la poblacién de las zonas sin servicio de
recoleccidn, sobre todo los nifios en edad
preescolar; los trabajadores de la limpieza,
los trabajadores de los centros que producen
materiales toxicos o infecciosos; las
personas que viven cerca de los vertederos o
basureros y las poblaciones cuyo suministro

Los riesgos que los desechos sélidos no
recolectados tienen para la salud son
evidentemente mayores para las personas
que habitan en zonas sin cobertura de los
servicios de recoleccion y barrido. Los nifios
de edad preescolar son los mas expuestos a
sufrir lesiones, intoxicaciones o infecciones,
puesto que suelen entrar en contacto
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con estos residuos en las calles o en los
basureros no oficiales.

Las basuras organicas domésticas
suponen un riesgo especial para la

salud, ya que su fermentacion crea las
condiciones iddneas para la supervivencia
de microorganismos, sobre todo cuando
se mezclan con las excretas humanas en

de los vectores de algunas enfermedades
tropicales. Sin embargo, aun cuando exista
un sistema de recoleccion de basuras, su
manipulacién incorrecta entrafia riesgos para
la salud de muchas personas.

Por ejemplo, el agua de los pozos destinada
al consumo doméstico puede sufrir
contaminacion bacteriana o quimica a partir

ausencia de sistemas de saneamiento.
Estos residuos organicos proporcionan
también nutricion y un medio ambiente
natural para los insectos, roedores y otros
animales que son portadores potenciales

de gérmenes.

Al mismo tiempo, la acumulacion de
basuras obstruye los desagues y facilita las
inundaciones o el estancamiento del agua,
lo que favorece el habitat y la proliferacion

de los residuos arrojados en los mismos
pozos o en sus proximidades.

El vertido directo de residuos sélidos no
tratados en rios, lagos, 0 mares provoca
también la acumulacion de sustancias
toxicas en la cadena alimentaria, a través de
su captacion por animales y plantas. En el
siguiente cuadro figuran las enfermedades
infecciosas que se diseminan a causa de la
mala gestion de los residuos solidos.

ALGUNAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS RELACIONADAS
CON LOS RESIDUOS SOLIDOS

Tipo de residuos

Enfermedades segun la causa

Bacterias Parasitos/hongos
Objetos punzantes infectados sobre Estaﬁlococem@ Hepat!t!s 5
. . Estreptococemia | Hepatitis C

todo por residuos de hospitales . .

Tétanos Sida
Polvos infectados procedentes de EiEMTED Tracpmg " HIEoEs

. Conjuntivitis

residuos ) .

Neumonia Neumonia

Fiebre Amarilla Esquistosomiasis

desechos
y rosdores auo ab aimentande s | Peste Rabia Loishmaniasis
y au Hidatidosis
desechos

* por Chlamydia

Fuente: ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. La salud y el ambiente en el desarrollo sostenible. OPS. 2000:107.

El manipuleo de los residuos solidos
conlleva riesgos para la salud y puede dar
lugar a infecciones, enfermedades crénicas,
y accidentes. En el siguiente Cuadro

figuran algunos de los riesgos a los que
estan expuestos los trabajadores de estos

Servicios.
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RIESGOS OCUPACIONALES ASOCIADOS A LA MANIPULACION

DE LOS RESIDUOS

INFECCIONES

0 infecciones cutaneas y de la sangre debidas al contacto directo con los desechos y a partir de
heridas infectadas

0 infecciones oculares y respiratorias secundarias a la exposicion a polvos infectados, especialmente
durante las operaciones de descarga en vertederos

0 zoonosis debidas a las mordeduras de animales salvajes o abandonados que se alimentan de las
basuras

0 infecciones intestinales transmitidas por moscas que se alimentan de las basuras

ENFERMEDADES CRONICAS
0 los operadores de las incineradoras corren mayor riesgo de enfermedades respiratorias cronicas,
incluido el cancer secundario a la exposicion a polvos y compuestos peligrosos

ACCIDENTES
o0 trastornos musculo esqueléticos debidos al manejo de contenedores pesados
0 heridas, casi siempre infectadas, debidas al contacto con objetos punzantes
0 intoxicaciones y quemaduras quimicas por el contacto con pequefias cantidades de residuos
quimicos peligrosos mezclados con los desechos generales
0 quemaduras y otras lesiones por accidentes laborales en las instalaciones de eliminacion de
desechos 0 por explosiones de gas metano en los vertederos.

Fuente: ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD. La salud y el ambiente en el desarrollo sostenible. OPS. 2000:107.

En el cuadro que sigue se muestra como en el mismo, y consecuentemente a las
la mejora en el manejo de los residuos enfermedades que éstos transmiten.
permite controlar a los vectores presentes

ENFERMEDADES RELACIONADAS CON LOS RESIDUOS Y SU CONTROL

Categoria Enfermedades Control

Enfermedades relacionadas con ¢ Infecciones transmitidas por * Mejora del aimacenamiento,

insectos vectores moscas o cucarachas. recoleccion y disposicion de
 Filariasis residuos
e Tularemia

Enfermedades relacionadas con * Peste * Mejora del almacenamiento,

vectores roedores  Leptospirosis recoleccion y disposicion de
» Otras enfermedades residuos

relacionadas con la vivienda, e Control de roedores
agua y excretas transmitidas
por vectores

Fuente: HELLER, L. Saneamiento y Salud. Organizacién Panamericana de la Salud. 1997:22.
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SANEAMIENTO RURAL Y SALUD / GUIA PARA ACCIONES A NIVEL LOCAL

2.1 CONTEXTO DE PAIS

2.1.1 Contexto de la poblacién EN el tltimo censo de poblacion (2002)

Seguin estimaciones del Instituto Nacional de  ealizado en el pais se sefiala que 45% de la
Estadistica —INE-, la poblacion proyectada

para el 2007 fue de 13.3 millones. De poblacién es indigena y 55% no indigena, de

esta cifra se estima que 7.03 millones se esa poblacion indigena hay 21 etnias con un
encuentran en el area rural, y 6.3 millones ) o ) )
de habitantes en el area urbana. numero similar de expresiones socioculturales

: e idiomas. La mayoria de la poblacion
1 Fuente: Red de agua y saneamiento de

Guatemala RASGUA .Valoracion estratégica sobre
la importancia del agua potable y el saneamiento
basico para el desarrollo, la salud y la educacion en
Guatemala. 2007: 65 p.

POBLACION TOTAL, URBANA Y RURAL 2003-2007

guatemalteca vive en el area rural, lo cual

representa el 54% de la poblacion total.

5 14.000.000

% 12000000 g B F B B

g 10000000 BUURTCRCURTUR U

S B B S N

E’ 8.000.000 m Poblacién total

3 6.000.000 m Poblacién urbana
% 4.000.000 Poblacion rural

8 2.000.000

2003 2004 2005 2006 2007
Anos

Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del INE. Estimaciones y proyecciones de la poblacion
1950-2050.
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2.500000
2.000.000

1.500.000

1.000.000
100.000

Cantidad de poblacién

0

1950-2050.

GRUPOS ETARIOS ANO 2007

0-4 59 10-14 15-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60

anos anos afos anos anos

Grupos por edades

Fuente: Elaboracién propia (1) en base a datos del INE . Estimaciones y proyecciones de la poblacion

_ W Ano 2007

anos afos anos  anos

Segun puede observarse en la figura anterior
Guatemala cuenta con una poblacién
bastante joven, pues la poblacién menor de
15 afios representa el 42.61% del total de la
poblacién, los de 15 a 39 afios el 38.78 % y
los de mas de 40 afios, apenas el 18.63%.
La poblacion joven se concentra en los
grupos de menor edad: de 0 a 4 afios son
mas de 2 millones y de 5a 9 afios 1.9
millones de nifios y nifias. De los 4 millones
de nifios y nifias que viven en el pais, mas
de dos millones de ellos son pobres y viven
en el area rural. Es probable que méas de

un millén de nifios y nifias no cuenten con
servicios de agua potable y saneamiento en
el pais. Esto repercute directamente en su
educacion, salud y desarrollo.

2.1.2 Aspectos sociales

De acuerdo a la ultima “Encuesta nacional
de condiciones de vida (ENCOVI 2000)”, la
incidencia de la pobreza? golpea mas a los
indigenas y principalmente a los que viven
en el area rural. La encuesta del 2000, sefiala
gue para ese afio habia 6.4 millones de
personas bajo la linea de pobreza, y segun
proyecciones en el 2006 habian 6.8 millones
de pobres y de estos mas de 2 millones en
extrema pobreza.

2 Instituto Nacional de Estadistica INE Proyecto
MECOQVI. Perfil de la Pobreza en Guatemala. En-
cuesta Nacional de Condiciones de Vida ENCOVI
2000. Guatemala. 2002: 101 paginas.

La pobreza en Guatemala es la més alta de
Centroamérica y también tiene una de las
tasas mas altas de desigualdad en América
Latina y el Caribe. Segun el Banco Mundial el
coeficiente de Gini® es de 0,57, mientras que el
promedio de América Latina es del 0,50.

Tikal
lagolizd g

Petén

Aguateca

Huehuetenango

Izabal

Quiché

Lago Izabal

Baja Verapaz Zacapa

Progreso

Jutiapa
Escuintla

3 Se usa para medir el grado de inequidad en la dis-
tribucion del ingreso en la poblacion. Es una medida
resumen de la desviacion de la curva de Lorenz con
respecto a la diagonal de igualdad. Los valores van
de cero a 1. El valor es igual a cero cuando se alca-
nza el maximo nivel de equidad posible, entre mas se
acerque a 1 mas inequidad existe.




CAPITULO 2: RELACION DEL SANEAMIENTO BASICO CON EL DESARROLLO, LA SALUD Y LA EDUCACION EN GUATEMALA

POBREZA, POBREZA EXTREMA Y EL INDICE DE DESARROLLO HUMA ]
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Fuente: Datos del Informe de desarrollo humano 2005, del PNUD.

La grafica anterior ordena de menor a mayor  En las paginas siguientes se muestra como

los porcentajes de pobreza de cada uno aquellos departamentos donde la pobreza
de los departamentos. Los mas afectados golpea con més fuerza, son departamentos
y arriba del promedio nacional del afio donde muchos de sus habitantes

2002 (56%) son: Quiché, Alta Verapaz, (principalmente del area rural y de la etnia
Huehuetenango, Solold, Totonicapan, Baja maya) carecen de fuentes mejoradas de agua
\erapaz, San Marcos, Jalapa, Jutiapa, y servicios adecuados de saneamiento.
Suchitepéquez, Santa Rosa y Petén. En

cambio, la linea del indice de desarrollo 2.1.3 Aspectos de salud

humano va en descenso, los departamentos

con menor desarrollo, son los que cuentan El Banco Mundial en un estudio sobre
con mayor poblacion que se encuentra bajo la pobreza en Guatemala, sefiala que los

la linea de pobreza. indicadores de desempefio clave de salud:

TASA BRUTA DE MORTALIDAD (TBM), ESPERANZA DE VIDA 2
NACER Y TASA DE MORTALIDAD INFANTIL (TMI) POR QUINQUE

Esperanza de vida al nacer

TBM TMI (por mil
Quinquenio {pormil) nacimientos)
1950-1955 22.4 42 41.8 42.3 140.8
1955-1960 20.6 442 437 44.7 133.8
1960-1965 18.3 47 46.2 47.9 129.7
1965-1970 15.9 50.1 49 51.3 115.5
1970-1975 13.5 53.9 524 55.4 102.5
1975-1980 12.1 56.2 544 58 90.9
1980-1985 10.8 58.2 56 60.4 78.8
1985-1990 9.7 59.7 57.3 62.2 65.0
1990-1995 8.1 65.6 59.8 65.5 511
1995-2000 7.4 64.2 614 67.2 46.0

Fuente: INE-CELADE. Guatemala Estimaciones y proyecciones de la poblacion. 1950-2050
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desnutricion, mortalidad infantil y materna,
y morbilidad (por ejemplo, diarrea e IRA)
estan mejorando mas lento de lo que
deberian. Estos indicadores de desempefio
de salud son considerablemente peores entre
los habitantes pobres, indigenas y rurales,

lo que indica la necesidad de focalizar
mejor las intervenciones. En el caso de

la morbi-mortalidad infantil, de cada mil
nifios y nifias que nacen vivos en el pais,

30.0

Porcentajes

20.0

10.0

0.0

Total Sexo Area

DESNUTRICION CRONICA TOTAL, POR SEXO,

Fuente: INE. Encuesta nacional de condiciones de vida ~-ENCQOVI-. 2002

44 mueren antes de cumplir un afio de

edad y 14 fallecen antes de los 28 dias. La
mortalidad infantil en la poblacién indigena
es mas de dos veces superior a la que
presenta la poblacion no indigena del area
metropolitana. La mayoria de las muertes
son causadas por diarrea, infecciones
respiratorias agudas y desnutricion.

| Total

[l Hombres

[l Mujeres

—— Urbano
Rural

\\ Indigena
i3 No indigena

Etnia

En el pais, cuatro de cada diez nifios tiene
retardo en su desarrollo, comparado con la
talla que deberian tener para su edad. La
desnutricion cronica golpea por igual nifios
y nifias, sin embargo la incidencia es mas
alta en el area rural y dentro de ella en la
poblacion indigena.

Existe una fuerte correlacion entre pobreza y
desnutricion infantil, en la medida en que el
80% de los nifios desnutridos de Guatemala
son efectivamente pobres.

2.1.4 Aspectos educativos

En el 2005, el total de alumnos y alumnas
de primaria promovidos al siguiente grado
fue de 1.870,863 y de béasicos 281,827. Esto
muestra una brecha considerable entre la
cantidad de alumnos entre los dos niveles,
diferencias que van desde la inscripcién a

basicos, como la promocion de los mismos
en este nivel. Las tasas de desercion son mas
altas en el area rural, que las que se dan en el
area urbana.

Existen en el pais importantes disparidades
y brechas de cobertura, particularmente para
los pobres, las nifias y nifios, indigenas y los
que viven en zonas rurales.

El total de establecimientos publicos para
educacion preprimaria (bilingle), primaria
y diversificado es de 26,965 de los cuales el
89% se ubica en el area rural. EI 64% cuenta
con fuentes mejoradas de agua. En los
mismos hay 40,087 letrinas, el 90% de las
mismas son pozos ciegos o perforados y casi
70,000 asientos sanitarios, el 62% de estos
se encuentra en buen estado.

Mas alla de una carencia fisica de escuelas,
las barreras clave “por el lado de la
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ESTADISTICAS EDUCATIVAS DE PRIMARIA Y BASICOS DURANTE EL ANO 2005
PRIMARIA BASICOS
INDICADOR
Total nifos y nifias 3.362.558 1.695.733 1.666.825 2.824.894 1.405.281 1.419.613
Total ninos/as edad escolar 2.072.952 1.046.981 1.025.971 917.122 460.040 457.082
Tasa bruta de escolaridad 113,14% 117,37% 108,82% 55,35% 59,35% 51,33%
Inscripcion inicial 2.345.301 1.228.792 1.116.509 507.633 273.035 234.598
Tasa de escolarizacion 69,75% 72,46% 66,98% 17,97% 19,43% 16,53%
Inscripcion final 2.200.745 1.149.922 1.050.823 480.955 257.658 223.297
Tasa de retencion 93,84% 93,58% 94,12% 94,74% 94,37% 95,18%
Tasa de desercion total 6,16% 6,42% 5,88% 5,26% 5,63% 4,82%
Tasa de desercion urbana 3,68% 3,89% 3,45% 4,93% 5,20% 4,63%
Tasa de desercion rural 7,22% 7,47% 6,95% 6,19% 6,81% 5,40%
Tasa de aprobacion 85,01% 84,24% 85,86% 58,60% 55,77% 61,86%
Tasa de reprobacion 14,99% 15,76% 14,14% 41,40% 44,23% 38,14%
Tasa extra-edad 29,34% 31,09% 27,41% 34,19% 36,62% 31,35%
Fuente: Datos del Ministerio de Educacion Afo 2005.

demanda* incluyen factores tales como los de agua y saneamiento de los centros

costos directos de asistir a la escuela (tantoa  educativos.

nivel primario como secundario) y los costos

de oportunidad (por ejemplo, trabajo y 2.1.5 Cobertura de agua potable
labores domeésticas) que entran en conflicto y saneamiento a nivel nacional
con la matricula en la educacion secundaria.

Guatemala como uno de los paises

Por el lado de la oferta, sobre todo en signatarios de los Objetivos de Desarrollo
la educacion secundaria, es importante del Milenio estd comprometido a cumplir
revisar la situacion de infraestructura fisica, con las metas acordadas. Para el tema de
principalmente de los servicios basicos agua potable y saneamiento, la meta 10
COBERTURA DE AGUA Y SANEAMIENTO EN PORCENTAJE Y TOTAL DE POBLACI
Descripelon Cobertura agua potable y saneamiento

Fuentes mejoradas:

Poblacion total 11,237,196 5,184,835 6,052,361
Porcentaje con cobertura 74.5% 89.5% 59.5%
Poblaciéon con cobertura 8,371,711 4,640,427 3,601,155
Porcentaje sin cobertura 25.5% 10.5% 40.5%
Poblacion sin cobertura 2,865,485 544,408 2,451,206
Saneamiento mejorado:

Poblacion total 11,237,196 5,184,835 6,052,361
Porcentaje con cobertura 44.45% 76.72% 16.81%
Poblacién con cobertura 4,994,934 3,977,805 1,017,402
Porcentaje sin cobertura 55.55% 23.28% 83.19%
Poblacién sin cobertura 6,242,262 1,207,030 5,034,959
Fuente: XI Censo de Poblacion y VI de Habitacion 2002 y estimaciones propias (1).
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sefiala que hay que reducir a la mitad, para
el afo 2015, el porcentaje de personas que
carecen de acceso a agua potable y servicios
de saneamiento. Segun el 1l informe de
avance de las metas del milenio del Gobierno,
la meta para agua es alcanzar el 82% de
cobertura en agua potable y el 66% en
servicios de saneamiento para el afio 2015.

Vale la pena mencionar que la cobertura

de agua potable y saneamiento a la fecha,
probablemente solo alcanza a cubrir
parcialmente el crecimiento vegetativo

de la poblacion. Es decir, que con mucha
probabilidad el porcentaje actual de
cobertura es muy similar al del censo del
2002: 75% para agua potable y 47% en
saneamiento. Lo anterior se basa en la
informacion sobre ejecucion presupuestaria
y de proyectos y en la estimacion del
incremento de coberturas programadas para
la meta 10 sobre agua potable y saneamiento
de los Objetivos del Milenio -ODM-. La
cobertura de saneamiento a nivel nacional
en 2002 fue del 45%, la cobertura a nivel
urbano del 76.72% y a nivel rural 16.81%.

2.1.6 Cobertura de agua potable y
saneamiento a nivel departamental

El XI Censo de Poblaciény VI de
Habitacion divide el servicio de agua en dos

FALTA DE COBERTURA DE AGUA URBANO Y RURAL POR DEPARTAMEN

80 [yt T T T T T
70 po-mqme bt e e

60 [ttt A 4

tipos 1) Por tuberia y 2) Por acarreo.

Dentro de la primera categoria incluye:
chorro domiciliar, chorro para varios
hogares y chorro publico. En la segunda
categoria toma en cuenta: el agua que se
obtiene de pozos, camién o tonel, rio, lago o
manantial.

La Secretaria General de Planificacion
(SEGEPLAN) en su informe toma como
fuente mejorada el tipo 1) y como fuente
no mejorada el tipo 2). Pero buena parte de
sistemas de agua potable (en comunidades
y municipalidades) presenta deficiencias
en el servicio sobre todo de continuidad y
calidad del agua, por lo que la cobertura
probablemente sea menor a lo considerado
en las estadisticas.

En el area urbana de la mayoria de
departamentos esta resuelto de buena
forma el problema de cobertura de agua,
solamente Izabal, Escuintla y Retalhuleu
tienen problemas con el abastecimiento

a nivel urbano. La mayor parte de los
departamentos se encuentra en el promedio
de desabastecimiento del 10% a nivel
urbano. Generalmente, los servicios

en los centros urbanos son operados y
administrados por las municipalidades,
de las cuales un bajo porcentaje le da
tratamiento al agua y la mayoria presenta

URBANO Fuentes no Mejoradas
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Fuente: Datos del XI Censo de Poblacion y VI de Habitacion, 2002.
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deficiencias de continuidad.

La figura anterior muestra como el
departamento de Solold, tiene parcialmente
resuelta su situacion de cobertura de agua,
en tanto que Izabal, tiene problemas en el
area rural y urbana.

Los departamentos que tienen entre el 50%
y 70% de falta de cobertura en el area rural,
son en su orden: Retalhuleu, Escuintla,
Petén, Alta Verapaz y Suchitepéquez. Entre
el 30% y 50% Guatemala, Quetzaltenango,
Jutiapa, Santa Rosa, Quiché, San Marcos,
Izabal, Chiquimula, Huehuetenango y
Chimaltenango.

La mayoria de los centros urbanos cuenta
con drenajes para captar aguas residuales,
que no tienen ningln tipo de tratamiento.
En el area rural la mayoria son letrinas y
sin ningun servicio. SEGEPLAN considera
como servicios de saneamiento mejorados
el inodoro y el excusado lavable*. Aunque
este concepto no considera el tratamiento
de las aguas (negras) provenientes de estos
servicios. Como fuentes no mejoradas

4 Secretaria de Planificacion y Programacion de la
Presidencia, Gobierno de Guatemala. Hacia el cum-
plimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
en Guatemala. Il Informe de Avances. Guatemala,
C.A. Magna terra. 2006. 279 paginas.

considera todos los tipos de letrina y otras
formas de disposicion de excretas.

El departamento con mayor déficit de
instalaciones de saneamiento mejoradas

en el area urbana es Totonicapan (69.59%)
y le siguen Petén (62.06%) y Solola
(60.14%). Los departamentos que tienen
las mejores coberturas en saneamiento en
su area urbana son: Guatemala 11.69%,
Chiguimula 14.09% y Escuintla 16.79%,
aunque la realidad es que la ciudad capital
y municipios vecinos contaminan con aguas
residuales domeésticas las cuencas donde se
ubican.

Como se puede apreciar en la siguiente
Figura, el area rural tiene el mayor déficit de
cobertura de saneamiento, el total nacional
del area rural es de 83.19%.

En el area rural el mayor déficit de
instalaciones de saneamiento mejoradas se
localiza en los departamentos de Quiche
94.72%, Petén 94.43% y Alta Verapaz
93.85%. Los departamentos con menor
déficit son Sacatepéquez 62.78%, Guatemala
63.3% e lzabal 64.62%.

Se observa que los porcentajes de déficit en
el area rural son superiores al 75% en 16 de
los 22, departamentos del pais.
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2.2 IMPORTANCIA DEL
SANEAMIENTO BASICO
PARA EL DESARROLLO,
LA SALUD Y LA
EDUCACION

En Guatemala los problemas de agua entubada. Si la poblacion se abastece
enfermedades por contaminacién hidrica directamente de rio, manantial, nacimiento,

saneamiento inadecuado y malas précticas fuente, etc., tambien consume agua mas
higiénicas atin persisten. Esta situacion cara si se considera el tiempo utilizado en

repercute directamente en la productividad el acarreo, el tratamiento y desinfeccion
(actual y futura) de la poblacién, ademés (filtrada, hervida, clorada, solar, etc.)

provoca inasistencias de nifios y nifias a

las escuelas: debido a enfermedades de
origen hidrico y por la falta de adecuadas
condiciones de agua potable y saneamiento

en los centros escolares. / Bajos Ingresos
El Banco Mundial, en el estudio Agua, ’ \

saneamiento y pobreza destaca que el

impacto de la falta de servicios de agua prodi?ii?/idad Foco ahorro
potable y saneamiento recae principalmente

en los sectores de mayor pobreza y hace \ %

un vinculo entre la falta de dichos servicios

y las dimensiones de la pobreza, salud, el s

educacion, género e inclusion social y el

ingreso y el consumo.
Fuente: Banco Mundial 2002, Mas alla del crecimiento econémico.®

En Guatemala alrededor de 7 millones de

personas viven con 18 quetzales por dia Los ingresos de los pobres se ven seriamente

(US$ 2.1), las condiciones de consumo son afectados por la deficiencia o carencia

precarias y viven el dia a dfa, sin tener la de servicios de agua y saneamiento, pues

oportunidad de cambiar su futuro. esto incide directamente en el aumento de
sus costos de subsistencia. “El deterioro

Para romper este circulo vicioso hay que continuo, casi universal, de las fuentes

mejorar el ingreso y la inversion de los de agua subterranea y superficial de las

habitantes que se encuentran bajo la linea que depende la poblacion, significa que

de pobreza, ésta inversion esta relacionada los problemas de agua y saneamiento

con infraestructura de servicios basicos, simplemente empeoraran”.®

principalmente de infraestructura productiva

y acceso a mercados. La vulnerabilidad de los pobres es alta. Si al

problema de la falta de ingresos se agrega
Los ingresos de las personas se ven

reducidos si adquieren el agua con 5 Banco Mundial. Bosch, C., Hommann, K., Sadoff,
L. R C. y Travers, L. Mas alla del crecimiento econdémico.

distribuidores de agua (donde existen Washington D.C.2002. Formato electronico en espa-

éstos), en este caso el costo del agua es fol. Capitulo VI

hasta 10 veces mas caro que el costo del 6 Banco Mundial. Agua, Saneamiento y la Pobreza.

Documento electronico sin fecha. 44 paginas.
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la falta o deficiencia de servicios bésicos e
infraestructura como: agua de mala calidad,
falta de sistemas para la disposicion de
excretas y practicas higiénicas inadecuadas;
la precaria salud de ésta poblacion se ve
fuertemente afectada.’

CICLO DE LAS ENFERMEDADES RELACIO

ASISTENCIA

CON AGUA Y SANEAMIENTO

UNIDADES DE SALUD

0dvyd3dnNo3d

POBLACION

o

ENFERMO = MEDIO AMBIENTE

AFECTADO

Fuente: Diagnostico agua, saneamiento basico, riesgos y medio ambiente
2005. Plan Internacional®

Por otro lado, en el pais los indicadores de
educacion mas bajos se ubican en el area
rural. La tasa de desercion escolar intra
anual, la tasa de alfabetizacion y la tasa
bruta de escolaridad, se presenta con mayor
incidencia en las poblaciones rurales de

los departamentos con mayor pobreza:
Alta Verapaz, Quiché, Huehuetenango, San
Marcos, Petén, Escuintla, Jutiapa, Jalapa,
Suchitepéquez y Chiquimula.
Coincidentemente estos departamentos
también presentan dificultades por la
ausencia de servicios basicos de agua
potable y saneamiento, ésta es una

de las causas que provoca pérdida de

7 Un diagnostico en 447 comunidades rurales del
interior del pais de 14 municipios y 6 departamentos,
realizado por Plan Internacional: dio como resultado
que el 97% del agua para consumo humano estaba
contaminada con E. Coli. El efecto directo, es la
recurrencia de enfermedades respiratorias y gastro-
intestinales por contaminacion hidrica y malas prac-
ticas higiénicas, por ende: el incremento de gastos
en medicina, la baja productividad y la inasistencia
recurrente al trabajo y a la escuela.

8 Plan Internacional. Estrategia para el mejoramiento
de la calidad del agua para consumo humano.
Avances 2005-2007. Mayo de 2007. Presentacion
en Power Point.

oportunidades de educacion a la nifiez,
especialmente para las nifias de estos
lugares.

El tiempo invertido en la recoleccidn,
transporte y provision de agua en los
hogares pobres, es uno de los factores que
explican la brecha de género que se refleja
en la inasistencia a clases por ese motivo.

Las disparidades educativas provocadas por
la falta de servicios de agua y saneamiento
tienen un impacto de por vida que se
transmite de generacién en generacion. °

La falta de agua para consumo humano

y de sistemas de saneamiento béasico, asi
como el consumo de agua de mala calidad,
ocasiona un serio deterioro en la calidad de
vida de la poblacién y una recurrencia en las
enfermedades gastrointestinales, haciéndola
cada vez mas pobre.

Disponer de agua potable e instalaciones

de saneamiento es un requisito previo para
mejorar las condiciones de salud, disminuir
el hambre y la desnutricion, bajar las tasas
de mortalidad infantil, la desigualdad de
género y particularmente para tener éxito en
la lucha contra la pobreza. Es también un
elemento fundamental para el cumplimiento
de los derechos humanos y de la dignidad de
las personas.

9 Informe Desarrollo Humano 2006, PNUD. Mas alla
de la escasez: Poder, pobreza y la crisis mundial del
agua. Nueva York, EE.UU. Péagina 47.
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Sintesis valorativa del impacto de la falta o disponibilidad de agua
para consumo humano y saneamiento basico en el desarrollo, la

salud y la educacion

La falta de servicios adecuados de agua
potable y saneamiento bésico, provoca una
serie de efectos negativos en la salud, la
educacion y el desarrollo de las poblaciones
pobres del &rea rural, especialmente en

los sectores mas vulnerables nifios, nifias,
mujeres y ancianos. De més de 3 millones de

personas sin fuentes mejoradas el 50% son
nifios y nifas del &rea rural principalmente.

La siguiente figura muestra cual es el
impacto de la falta o ausencia de servicios
de agua potable y saneamiento basico en
Guatemala.

FALTA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO EN Af

Las mujeres con menos educacion y
capacidad se ubican en el area rural

~

Las tasas brutas de cobertura de
educacion coincide con los de-

Diarreas segunda causa morbili-
dad general, + de medio millén
de casos

FDiarreas segunda causa morbili-
dad infantil, + de 90,000 casos

partamentos con los mas bajos
indices y coberturas de agua y

o—{

] Diarreas: segunda causa morbili-

saneamiento

N

Las tasas de analfabeismo son

dad infantil, + de 900 casos

Diarreas: segunda causa morbili-

mas bajas en los departamentos
con mayor pobreza y menor
cobertura de agua potable y
saneamiento

J

Falta de agua potable y sa-
neamiento basico en areas rurales

dad general en departamentos
pobres

Morbilidad por desnutricién, 1358
Qasos para 2005

Los municipios con mayor pobreza
se ubican en el &rea rural y con mayor
poblacién indigena

Segun el XI Censo de 2002: 17,800
nifnas no van por que haceres en el hogar

62,800 nifios y nifias no quieren ir a

estudiar

Los departamentos con menor
cobertura en agua potable y

] [:)—.— Malas condiciones de infraestructura
sanitaria en todos los departamentos

saneamiento, tienen los niveles de
pobreza mas altos

Promedio por establecimiento: una
detrina y dos sanitarios

Fuente: Red de agua y saneamiento de Guatemala RASGUA. Valoracion estratégica sobre la importancia del agua potable y
el saneamiento basico para el desarrollo, la salud y la educacion en Guatemala.. Diciembre 2007: 65 p

El Il Informe de Avances Hacia el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio de SEGEPLAN, anota algo muy
importante, el compromiso de Guatemala
como signataria del Pacto de los Derechos
Econdmicos y Sociales de las Naciones
Unidas. El numeral 2 de la Observacion
general No. 15, sefiala que “el derecho
humano al agua es el derecho de todos

a disponer de agua suficiente, salubre,
aceptable, accesible y asequible para

uso personal y doméstico

El agua potable y el saneamiento bésico,
son dos aspectos fundamentales para poder
alcanzar las otras metas, consideradas en
los Objetivos de Desarrollo del Milenio.
Por ejemplo, con las personas que viven
con menos de 1 dolar al dia, si aumentan
Sus iNgresos pero No cuentan con Servicios
adecuados contraen enfermedades e
incrementan sus gastos en salud y baja

su productividad. El siguiente esquema
muestra la relacién entre el agua potable y
saneamiento y las otras metas de los ODM.
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INTERRELACION DEL AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO Y OTRAS METAS DE LOS ODM

Meta 1: Reducir a la mitad
Pobreza extrema

Meta 2: Reducir a la mitad
personas con hambre

Meta 3: Velar porque los nifios
y ninas terminen la primaria

Interrelacion: Agua
Potable y saneamiento
basico y otras metas

Meta 6:Reducir mortalidad materna

en 3/4 partes

otras enfermedades graves

Meta 8:Incorporar principios de desarrollo
sostenible en politicas y programas y hacer
inversion

Baja productividad por enfermedades de origen hidrico

Altos gastos por cuidados en enfermedades de origen rrhh

Por enfermedades rel. al agua no se puede absorber mejor
nutrientes

Calidad del agua para mejorar absorcion de alimentos

Reduccion de carga de trabajo ppr acarreo, + tiempo para
escuela

( Mejor calidad de tiempo para estudio y buena salud

Meta 4: Eliminar desigualdad entre
los géneros (primaria y secundaria)

Meta 7: Reducirla incidencia de paludismo y

Mejora asistencia, por mejores instalaciones sanitarias
y agua

Més tiempo para otras actividades + desarrollo
de mujeres

Mas tiempo para continuar con educacion y
formacion personal

Reduccion de enfermedades por contaminacion de
agua y buenas practicas higiénicas

Mete.1~5:Reducw en 2/3 m?”a“dad Mejor saneamiento menos contaminacion
de nifios menores de 5 afos

Un sistema accesible reduce riesgo por transporte y
almacenamiento

Préacticas higiénicas porteriores dependen de
sistemas exixtentes

Sistemas adecuados de saneamiento
reducen riesgos de transmision diarrea,
paludismo y otras enfermedades

Tratamiento y disposicion adecuada de
excretas mejoran el ambiente

Fuente: Red de agua y saneamiento de Guatemala RASGUA. Valoracion estratégica sobre la importancia del agua
potable y el saneamiento béasico para el desarrollo, la salud y la educacion en Guatemala.. Diciembre 2007: 65 p

2.2.1 Relacién entre el
saneamiento basicoy la
pobreza en el medio rural

El agua es un bien natural que se consume
diariamente y que no se puede sustituir

por otro bien o producto. Es un bien

social porque coadyuva al bienestar y la
salud individual y colectiva. Es un bien
economico porque contribuye al desarrollo
personal y de las comunidades. EI agua es
un bien, pero por sobre todo es un derecho
y es un derecho humano inalienable e
imprescindible.

Sin embargo para un porcentaje significativo
de la poblacion guatemalteca este bien

no se ha constituido como tal. La crisis
principia cuando no se cuenta en el hogar
con servicios de fuentes mejoradas y
saneamiento adecuado y la falta de éstos
esta fuertemente asociada con la pobreza,
0 viceversa la mayoria de los pobres
carecen de estos servicios. En Guatemala,
las zonas de pobreza se localizan en el
area rural con poblacion mayoritariamente
indigena. Principalmente en las regiones
norte, noroccidental, la costa sur y Petén.
La siguiente figura presenta la relacion
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entre pobreza general y el agua potable y Los departamentos de Alta Verapaz, San
saneamiento™®. Marcos, Huehuetenango y Quiché son

los que tienen un mayor déficit de agua
10 Para establecer la relacion existente entre la potable y saneamiento basico, pero ademas

pobreza general y la cobertura de agua potable . ) .
y saneamiento basico en Guatemala, se hizo en el porcentaje de pobreza mas alto a nivel

funcién de la sumatoria de la poblacién sin cobertura de pais. Los departamentos que tienen
en agua potable (fuentes mejoradas) y la poblacion déficit en cobertura pero que tienen mejores
sin cobertura en saneamiento basico (sin servicios de indicadores son Petén, Suchitepéquez y

saneamiento adecuado) durante 2002; la misma es- Juti En tant los d t t
tablecié un orden para cada departamento de mayor utiapa. £n tanto que 10s departamentos

amenor y se le asigné el porcentaje de pobreza de Jalapa, Baja Verapaz, Zacapa, El

general 2002 de cada uno de los departamentos, Progreso y Sacatepéquez tienen coberturas
segurlwlmforme de dlesarrollo humano del 2005. Para mayores en agua potable y saneamiento

el andlisis se escogieron los 7 departamentos con , d .

mayor déficit de agua potable y saneamiento basico basico, y al mismo tiempo presentan

y los 5 departamentos con menor déficit en agua y indicadores relativamente mejores que otros

saneamiento. departamentos en términos de pobreza.

RELACION ENTRE LA POBREZA GENERAL Y EL AGUA ]

POTABLE Y EL SANEAMIENTO BASICO EN GUATEMALA

100 8 e R I R R R s s e S D D ) B D B
-
H 80 — —
c _ —
o ] K
2 60 -+ -+
g R BE
'§_ 40 T - € Series 1
Py e
T B . “1- . .
2 20 T - Lineal (Series1)

0 5 10 15 20 25

Cobertura por departamento segtin ubicacién

Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del XI Censo de Poblacion y VI de Habitacion 2002 y
del Informe de Desarrollo Humano de 2005 del PNUD.

POBLACION POBRE Y POBLACION SIN COBERTURA ]
EN AGUA POTABLE

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

| Total poblacion pobre W Poblacion sin cobertura en agua

Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del XI Censo de Poblacion y VI de Habitacion 2002 y
el Informe de Desarrollo Humano 2005 del PNUD.
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La figura anterior presenta la relacion entre
la poblacion pobre y la falta de cobertura
en agua. Se observa como la cantidad

de poblacién pobre se corresponde en

POBLACION POBRE Y POBLACION SIN SANEAMIE

la mayoria de los departamentos con la
cantidad de poblacion sin acceso a fuentes
mejoradas de agua.

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Informe de Desarrollo Humano 2005 del PNUD.

| Total poblaciéon pobre m Poblacion sin cobertura saneamiento

Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del XI Censo de Poblacion y VI de Habitacion 2002 vy el

La figura anterior en cambio muestra

una mayor relacién entre la cantidad de
poblacion pobre con la poblacion que carece
de servicios de saneamiento adecuados.
Salvo los casos de Petén y Guatemala todos
los departamentos coinciden en cantidades
de poblacién. Esto recalca y expone el
vinculo entre pobreza y la falta de sistemas
de saneamiento adecuado.

2.2.2 Relacién entre el
saneamiento basico y la salud
(enfermedades por contaminacion hidrica y
muerte por diarrea)

Estas son dos variables estrechamente
vinculadas, el contagio de enfermedades
que se transmiten por el agua se debe a
la falta de higiene y aseo, al consumo de
agua contaminada (de mala calidad) y
por vectores que se reproducen en aguas
residuales a flor de tierra, estancada o
empozada.

En Guatemala, 4 de cada 10 habitantes se
ve afectado anualmente por enfermedades
causadas por contaminacion del agua

y malas précticas higiénicas. Solo el
sistema de salud publica atendio mas de
un 1.3 millones de casos en el 2005 y de
estos a mas de medio millon de nifios

y nifias. El estudio del Banco Mundial
“Agua, saneamiento y pobreza”, destaca
la transmisidn a través del ciclo corto
(falta de aseo personal) y el ciclo largo
(contaminacion ambiental).

Un diagndstico realizado el 2005 por

Plan Internacional en 447 comunidades
report6 un ambiente afectado: 97% de agua
contaminada con E. Coli, infraestructura

de saneamiento sumamente precaria y
defecacion a cielo abierto en todas las
comunidades, asi como aguas residuales sin
disposicién y malas practicas higiénicas.
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RELACION SALUD Y AGUA Y SAN

1.400.000

1.200.000

1.000.000

M Total poblacion sin

800.000

fuentes mejoradas
Morbilidad general por

600.000

contaminacion del agua
Morbilidad 1-4 afos por

400.000

Cantidad de poblacién

contaminacion del agua
Morbilidad por diarrea

200.000

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
(77%) (54%) (61%)

2005. MSPAS.

L1,

Grupo 4

Grupo 5
(55%) (54%)

Departamentos por grupo y % pobreza media

Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del XI Censo de Poblacion y Memoria vigilancia epidemiolégica

En la figura anterior se presenta la relacion
entre enfermedades gastrointestinales por
contaminacioén del agua, a partir de la
conformacion de grupos de departamentos
segun la pobreza media que reportan entre
los mismos, agrupados de mayor a menor
porcentaje de pobreza media.

La segunda causa de mortalidad general en
los departamentos del grupo 1 (San Marcos,
Quiché, Huehuetenango, Alta Verapaz y
Petén), es la diarrea. Pero para el grupo 5
(Sacatepéquez, Zacapa, Baja Verapaz, Jalapa
y El Progreso) en unos no aparece entre las
10 primeras causas Yy en otros es la sexta
causa de mortalidad general.

La morbilidad general en 2005, a causa

de la contaminacion del agua fue en total
1.3 millones y la infantil de 400 mil casos
reportados. Para el grupo 1, la morbilidad
general fue de 485,758 (38%), la morbilidad
de nifios y nifias de 165,500 (41%) y la
mortalidad de 1-4 afos 482 el 51% del total.
Es evidente que contar con agua potable

de buena calidad y servicios sanitarios
adecuados reduce las enfermedades
transmisibles especialmente la diarrea.

En la siguiente figura se puede observar
coémo la relacion que existe entre la
poblacién que carece de servicios esta
fuertemente asociada con el nimero de
casos reportados de enfermedades gastro
intestinales (diarreas, amebiasis, parasitos,
etc.), otras enfermedades de la piel y de
transmision por vectores . La crisis del agua
potable y saneamiento bésico se traduce en
pobreza y precarias condiciones de salud
para la poblacion que habita el area rural y
las areas peri urbanas.

El Il Informe de Avances en los Objetivos
del Milenio de SEGEPLAN, sefiala que

las enfermedades diarreicas se relacionan
directamente con el acceso al agua potable
y el saneamiento. Menciona que en el

nivel socioeconémico més bajo se ha
incrementado la frecuencia de EDAs y lo
contrario sucede en el nivel més alto. Las
enfermedades diarreicas son mas recurrentes
en aquellos hogares que i) carecen de
servicios basicos, ii) estan ubicados en el
area rural y con mayor poblacion indigena
y iii) casi seguramente con niveles bajos de
educacion.
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RELACION: AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO Y E
POR CONTAMINACION DEL AGUA Y FALTA DE HI
450.000
= 400.000 4
3 850.000 A I
2 300.000
3 ) /\
o 250.000 -
2 200.000 / /)( 4
8 L L+ ] i
8 150.000 —o— Sin cobertura rural
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Departamentos de Guatemala
Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del XI Censo de Poblacion y Memoria vigilancia epidemiolégica
2005. MSPAS.
2.2.3 Relacion entre el higienicamente no son las més adecuadas
saneamiento bdsico y la y el agua no es suficientemente segura, las
educacién enfermedades del aparato digestivo son

recurrentes por lo que la inasistencia es

Existen varias causas por las que nifios frecuente y se llega hasta la desercion.

y especialmente nifias dejan de asistir a

las escuelas. Entre las mismas hay tres
relacionadas con el agua y el saneamiento: la
primera es por tener que acarrear agua para
el hogar, luego es por problemas de salud
especificamente por enfermedades gastro
instestinales y la otra, es la falta o sistemas
inadecuados de agua y saneamiento a nivel
de las escuelas.

Por otro lado, la mayoria de escuelas del
area rural carecen de servicios de agua y
saneamiento solo para nifias (el sanitario
es para nifios/as) y algunas no cuentan
con el servicio. Esto limita el ingreso y

la asistencia de nifias, que no se sienten
con libertad y confianza para accesar a los
Servicios.

En las comunidades, aldeas y caserios donde
no cuentan con conexiones cercanas o
domiciliares, es costumbre entre las familias
que nifios y nifias tienen que acarrear el agua
para el hogar, si no hay nifios o nifias son las
mujeres adultas las que se encargan de dicha
actividad. Generalmente esta tarea coincide
con la jornada de estudio, el tiempo que

les consume dicha tarea va de 3 a 4 horas

en promedio, considerando distancias no

tan lejanas. Si las condiciones en el hogar,
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Lo que se puede apreciar en el cuadro
anterior, es como la tasa de desercion de
mujeres en el area rural incide en la tasa
total por departamento y a nivel nacional.
Los departamentos con subrayado mas
oscuro corresponden a los departamentos
con mas problemas en agua y saneamiento
y coinciden con las tasas mas altas

de desercidn, caso contrario para los
departamentos con menores problemas de
agua potable y saneamiento.

En cuanto a la infraestructura, el 64% de

los establecimientos tiene acceso a fuentes
mejoradas y tiene una letrina en buen estado
y 2 sanitarios funcionando bien como
promedio por establecimiento.

Si bien el agua no representa un peso
relativamente importante para no asistir a
la escuela, en este caso si hay una estrecha
relacion entre la tasa de desercion y el
porcentaje de fuentes de agua mejoradas.
La relacién Letrina — Sanitario es mas
interesante, en el subrayado mas oscuro
(los departamentos con mas problemas) la
relacion de Letrinas es mayor que Sanitarios
y en todos los demas, es lo contrario la
relacion letrinas es menor que sanitarios.
Dos casos especificos, Guatemala y
Sacatepéquez (subrayado mas claro) tienen
5 sanitarios y menores tasas de desercion.

En total existen 36,073 letrinas de las cuales
29,580 se encuentran en buen estado, de
69,998 asientos sanitarios 43,711 funcionan
bien aproximadamente el 83%. El total de
establecimientos (predios reportados en la
informacion) es de 26,965 de los cuales
23,912 estan en el area rural y 3,053 en el
area urbana.

11 La tasa de desercion, es el porcentaje de estu-
diantes que no concluyeron el ciclo lectivo. En el
cuadro aparecen las tasas de deserciones totales y
de muijeres en el area rural, por departamento, en los
niveles de primaria y basicos.

2.2.4 El agua para consumo
humano y la inseguridad
alimentaria y nutricional

La seguridad alimentaria requiere del acceso
en cantidad y calidad de alimentos nutritivos
para satisfacer las necesidades de consumo
(dietas) y de preferencias alimenticias de la
poblacién. Sin embargo, también considera
otros aspectos mas alla de asegurar el
autoconsumo, aspectos que tienen que ver
con la mejora de ingresos y de produccién
de alimentos, la calidad e inocuidad de los
alimentos y del agua con que se preparan,
asi como las practicas higiénicas adecuadas
para garantizar un buen aprovechamiento de
los mismos.

Los problemas de seguridad alimentaria

y nutricién del pais estdn muy ligados a

las condiciones sanitarias de la calidad

del agua que se ingiere y con la que se
preparan los alimentos, y a las préacticas
higiénicas inadecuadas. En Guatemala mas
del 90% de las aguas superficiales esta
contaminada con heces, por desechos en
descomposicidn, por basuras de todo tipo,
guimicos y otras sustancias perjudiciales
para la salud. Por otro lado, la educacién de
la poblacién y especialmente de las mujeres
es baja, y como consecuencia hay un alto
desconocimiento de medidas bésicas de
higiene e inocuidad de alimentos.

La Secretaria de Seguridad Alimentaria

y Nutricional, sefiala que “la inseguridad
alimentaria y nutricional en la poblacion se
refleja en el bajo peso al nacer que afecta al
12% de los neonatos. Continta sefialando
gue dicha problemaética se manifiesta en

la presencia de desnutricién crénica en
menores de 5 afios y afiade que la incidencia
de la situacién se duplica en relacion con
la nifiez indigena (69.5%), en comparacion
con la no indigena (35.7%); la media de
desnutricién cronica en las areas rurales es
de 55.5%).72

12 Secretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricio-
nal -SESAN Memoria de Labores. Afo 2005. -. 43
paginas.
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En el cuadro anterior, nuevamente los
departamentos subrayados en color mas
oscuro, tienen los principales problemas

de coberturas y los niveles de pobreza mas
alto, y son también los que tienen los indices
mas altos de desnutricion a nivel nacional.
“En Guatemala, los indicadores de estado
nutricional reflejan no solo las condiciones
de salud de la poblacidn, sino también las
limitantes de desarrollo y la pobreza de toda
la poblacion” .t

La falta de infraestructura y de servicios de
agua potable y saneamiento basico, da como
resultado condiciones sanitarias e higiénicas
insuficientes. Esto a su vez provoca

dietas inadecuadas y alta vulnerabilidad a
infecciones, y aunado a otras condiciones
dan origen a una inseguridad alimentaria
nutricional y por ende a un subdesarrollo
humano.

13 Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social e
Instituto Nacional de Estadistica. Encuesta Nacional
de Salud Materno Infantil 2002 Marzo 2003.

TASA BRUTA DE ESCOLARIDAD-BASICGC
TASA DE ALFABETISMO RURAL

2.2.5 El aguaq, el géneroy la
exclusién social

El no contar con agua de facil acceso y en
buenas condiciones limita a las mujeres el
desarrollo de otras actividades. El vinculo
de la mujer con el agua no solo es el
acarreo, éste incluye su almacenamiento,
su tratamiento (en el mejor de los casos),
la provision para los distintos usos, lavado
de alimentos, limpieza y aseo del entorno
familiar y personal, etc. El gasto de tiempo
relacionado con la administracion del

agua potable y el saneamiento basico es

de 5 a 6 horas al dia, sino es que mas.

Las oportunidades para poder alcanzar su
desarrollo se ven muy limitadas ante la falta
y escasez de un elemento tan importante
para la familia. Ella antepone el bienestar
familiar al suyo propio y esto restringe su
crecimiento a cambio de que estén bien los
Suyos.

Los rezagos en el desarrollo principalmente
de las mujeres, se presentan en la siguiente
figura la cual muestra la tasa bruta de
escolaridad del nivel basico para el 2005.

Tasa alfabetismo pais 2002
100.000%
90.000% [~ ;
80.000% —.——-==I=:"<—--——--——--——--/!r\—"——--——--———-———-
70.000% P = h - -
60.000% . S / ] = a-
40.000% \ A N
30.000% _ 1
20.000% | .
Tasa bruta escolaridad
10.00% nacional 2005
0.00% ' ' '
F S o & & S & IS N 3
‘§‘ZJ Q){\’é\ q@‘-ﬂ Q“ZJO‘ 00\(\ /\/,§J )\)‘\{bQ (bQ\O \(\\Q)\) \)\@\§ \ﬁp (§(§ béb Qé@) %\O &é\, (&009 ) {zgfz;l’ chQS QQQ Oo\ g Q’Q&
@ \4,’2}\ QYT & o Q}Q} & & & (\® S °
R & & } \@ro (.\y\@ B Q;’?’\Q) 3§ \?i\q’
¢ ¥ &
N
Escolaridad - Alfabetismo
Fuente: Datos del Ministerio de Educacion e Informe de desarrollo humano 2005.
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Si se recuerda lo mencionado anteriormente,
nuevamente los departamentos con mayores
problemas en agua potable y saneamiento
basico coinciden con las tasas brutas de
escolaridad més bajas, en el nivel bésico y el
area rural.

Nos podemos dar cuenta como situaciones
de falta de ingresos, falta de servicios
basicos en el hogar y centros escolares,
ocupaciones en el hogar, ocupaciones
laborales, etc.; afectan seriamente la
asistencia a la educacién y con ello una
mejor preparacion para el futuro a nifios
y especialmente a nifias y adolescentes

en el pais. “En casi todos los paises, la
division de género en el trabajo asigna
responsabilidades a las mujeres que los
hombres no comparten. La division del
trabajo en el hogar, unida a los problemas

en la prestacion de los servicios, refuerza las
profundas desigualdades de género.”

El agua y la exclusion social: las
zonas rurales pobres habitadas por poblacion
mayoritariamente indigena carecen del
abastecimiento de agua potable y servicios
de saneamiento adecuados. “Las cifras
nacionales promedias ocultan las profundas
desigualdades estructurales que afectan el
acceso al agua y al saneamiento. En muchos
paises, estas desigualdades equivalen a un
sistema de apartheid del agua basado en la
riqueza, la ubicacion y otras caracteristicas
de ventajas y desventajas. Estas
desigualdades se traducen en desigualdades
mas amplias en las oportunidades de vida
que socavan los principios basicos de la
ciudadania compartida y la igualdad de las
oportunidades.”

POBREZA, POBLACION RURAL E INDIGENA Y COBERTURA DE AGUA PO
Y SANEAMIENTO BASICO
ERP Municipios Poblacién Poblacién Cobertura de | Saneamiento
Municipios Guate - Pobreza | Ext.Pobreza | Ruraldelos | Indigenade | Aguade las | bdsico de los
Solidaria de los 20 20 los 20 20 20
20
municipios 18 municipios 18 con mayor | 18 con mayor | 14 municipios | 14 municipios
con mas 17 20 MmAs ob?es poblacion poblacion mas baja mas baja
pobreza en P rural indigena cobertura cobertura
el pais.
20 _— _—
- 20 municipios | 20 municipios
municipios 15 con menor | 14 con menor con -
CcoNn Menos 0 0 % bajos poblacion poblacion coberturas coberturas
pobreza en rural indigena altas altas
el pais.
Fuente: Elaboracion propia (1) en base a datos del XI censo de Poblacion y VI de Habitacion 2002 y el Informe Nacional de Desarrollo
Humano 2005.

El cuadro anterior muestra como la

municipios tienen las mas bajas coberturas

poblacion pobre sufre la mayor parte del
déficit en agua potable y saneamiento
basico. De los 20 municipios seleccionados
con mayores porcentajes de pobreza, 17
corresponden a la estrategia de reduccion
de la pobreza de Guate solidaria. De los 20
municipios, el 90% es mayoritariamente
poblacion rural e indigena 'y 70% de esos

46% de agua potable y 30% de saneamiento
bésico.

En contraposicién, los 20 municipios con
menor porcentaje de pobreza, tienen menos
poblacion rural e indigena (20%) y su
problema de agua potable y saneamiento
béasico esta resuelto hasta en un 90%.
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A NIVEL RURAL son dos los actores principales en el saneamiento bésico: la

SANEAMIENTO RURAL Y SALUD / GUIA PARA ACCIONES A NIVEL LOCAL

Municipalidad y la Comunidad. Para que las comunidades hagan suyos los proyectos

e inviertan tiempo y esfuerzo en realizarlos y mantenerlos, es necesario que la

poblacion participe en los procesos de toma de decisiones sobre las tecnologias que se

usaran para el saneamiento basico de su localidad

Cuando no es asi, esperan el asistencialismo y se crea la “cultura del servicio

gratuito”, la cual genera que consideren que se les debe dar todo gratis y ellos no

se esfuerzan para mantener el servicio. Esto ocasiona generalmente el progresivo

deterioro de la infraestructura, el no mantenimiento adecuado y el posterior abandono

del servicio.

Para que los servicios de abastecimiento de agua y saneamiento en las zonas rurales

sean sostenibles se necesita empoderar a la comunidad .

3.1 FUNCIONES MUNICIPALES EN EL

SANEAMIENTO BASICO™

Los municipios, a través de los alcaldes,
tienen la responsabilidad de garantizar la
prestacion de los servicios de saneamiento
basico en las zonas rurales.

14 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

Para ello, por lo general, encuentran
bastantes limitaciones técnicas, de recursos
humanos y reducido apoyo de los niveles
superior y nacional; y ademas se enfrentan
con una serie de dificultades tecnoldgicas,
tanto para el disefio y construccion como
para la operacion y mantenimiento sostenido
de los sistemas (UNICEF, 2007).
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En muchos casos, la municipalidad tiene
que formular proyectos de infraestructura,
prestar servicios de saneamiento basico o
supervisar que se presten. Paralelamente
debe orientar a la comunidad para que
avance desarrollando su capacidad de
decidir; valorando el conocimiento y
experiencias de los diferentes actores

y asegurando su concertacion en las
decisiones.

3.1.1 Formulacién
de proyectos

A la municipalidad le corresponde formular,
0 asegurar que se formulen, proyectos

de sistemas de abastecimiento de agua,
saneamiento y residuos sélidos para sus
localidades rurales, en base a un diagnostico
real y coherente validado por la comunidad.
Al elaborar un proyecto se debe tener en
cuenta lo siguiente:

A nivel técnico

Cuando no existe el servicio

En el caso de un sistema de abastecimiento
de agua:

o Verificar in situ, la disponibilidad del
terreno, del recurso hidrico y si existe
algun conflicto con su uso.

o Ver si el agua es superficial o
subterranea, tener su analisis
fisico-quimico y bacterioldgico, el
rendimiento de la fuente mediante
aforos tomados o calculados para
los meses secos, la distancia desde
la fuente hasta el ndcleo del centro
poblado, si la fuente esta a mayor o
menor altitud que la poblacion.

o Estimar la magnitud del proyecto,
incluyendo su disefio, las posibles
estructuras y equipamiento que sean
necesarios y su costo.

0 Ubicar las canteras para los materiales
de construccion y a los proveedores
cercanos de lo que se requiera, tanto

para la construccion como para el
mantenimiento posterior.

o Ver el nimero de viviendas que
estarian conectadas y las que no
podrian conectarse por la topografia o
ubicacion.

Si ya existe 0 ha existido el servicio y se
trata de un proyecto de rehabilitacion,
mejoramiento y/o ampliacion.

En el caso de un sistema de abastecimiento
de agua:

0 Descripcion detallada del sistema
existente: tipo de sistema, capacidad
actual, caracteristicas de los
componentes, nimero de conexiones
domiciliarias y/o namero de piletas,
cantidad de agua que se les puede
abastecer, continuidad del servicio, etc.

o Estimar las obras de mejoramiento o
rehabilitacion.

A nivel ambiental

o Realizar el diagnéstico del impacto
ambiental relacionado con las
caracteristicas del proyecto;
identificando los elementos que
seran afectados por el proyecto
en los medios fisico, natural,
biolégico y social, tanto al momento
de la construccion como en su
funcionamiento posterior.

o Especificar el tipo de efecto negativo,
su temporalidad, &mbito espacial que
afecta y su magnitud.

A nivel social

0 Hay que precisar la poblacién total,
poblacién atendida y poblacion por
atender.

o Calcular la cantidad de agua que
consumen. Proyectarla para los
siguientes afios, ver si existen
normas en el pais para calcular por
cuantos afios crecera la poblacion
que se atendera con el sistema de
abastecimiento de agua.




CAPITULO 3: RESPONSABLES LOCALES DEL SANEAMIENTO BASICO

0 Ver si existe un balance entre oferta
y demanda de la poblacion que se
proyecta y la cantidad de agua de las
fuentes.

0 Ver si la poblacion reside en su lugar
durante todos los meses del afo 0, como
existe en algunas localidades, ver si
migra a otros sitios cuando no es época
de siembra y cosecha. Si es que migra,
calcular cuantos quedan para ver cémo
se haré la limpieza y mantenimiento en
todos los meses del afio.

o Ver si lo que se solicita responde a
una necesidad sentida de la poblacién.
La existencia de conflictos en la
comunidad que puedan afectar la
implementacion del proyecto o su
sostenibilidad posterior, la legitimidad
de los dirigentes (revisar el libro de
actas de asamblea de la comunidad).

o Ver la capacidad y la disposicién

de pago de las familias para la
administracion, operacion y
mantenimiento del servicio. El
compromiso de la comunidad para

su gestion y sostenibilidad; y el
compromiso de la municipalidad para
asumir la supervisién y asistencia
técnica a la organizacion comunal
responsable del servicio, luego que la

ejecucidn de las obras haya concluido.

Luego hay que hacer los célculos
econdmicos y ver la financiacion, tanto de
la inversion inicial como la requerida para
que los sistemas operen adecuadamente en
forma sostenida.

Con el fin de garantizar la apropiacién del
sistema por parte de la comunidad en el
nivel local, se requiere de su participacion
en los procesos de toma de decisiones en
cada fase de desarrollo del proyecto.

COSTO

Costo
/ Hab

Proteccion
de
manantial

Bomba
manual

Agua de
lluvia

Pileta
Publica

Gravedad
sin
tratamiento

Gravedad
con
tratamiento

Bombeo
sin
tratamiento

Bombeo
con
tratamiento

120-
140

90-
100

W

60-70

40-50

20-30

20-30

15-20

10-15

TECNOLOGIA
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La participacion ciudadana se ha limitado
tradicionalmente al proceso constructivo,
por lo general aportando mano de obra no
calificada, sin mayor intervencion en las
decisiones®. Si bien hay que considerar
restricciones técnicas, para las etapas de
identificacion de necesidades, formulacion
de soluciones, seleccion de tecnologias

y operacion de los sistemas, no solo es
conveniente, sino necesario:

o Incorporar el conocimiento de la
realidad local de los beneficiarios.

o Entrenarlos en el manejo del
sistema, porque tendran que asumir
su Administracion, Operacion y
Mantenimiento.

3.1.2 Prestacién y supervision
de los servicios

La mayoria de los proyectos de desarrollo
en el sector de agua y saneamiento

se han focalizado en la construccion

de infraestructura. Sin embargo, las
evaluaciones desde la década del agua y el
saneamiento (1980-1989) han mostrado que
la infraestructura por si misma no siempre
significaba mejoras en la prestacion de los
servicios. La tecnologia aplicada sin tener
en cuenta las condiciones locales conduce a
grandes fracasos y a la consecuente pérdida
de recursos.

Por lo general, son los componentes sociales
y no los fisicos, los que mas han influido

en el éxito o fracaso de una solucién
tecnoldgica. Por esta razén, se considera
que en la seleccidon de la opcion y desarrollo
tecnoldgico deben participar todos los
actores involucrados.

15 Andlisis del sector de agua potable y saneamiento
en Colombia: Plan Regional de Inversiones en
Ambiente y Salud. (1997) 9. Abastecimiento de agua
y saneamiento rural. En http://www.bvsde.paho.org/
eswww/fulltext/analisis/colombias/colombias.html

El funcionamiento de la mayoria de los
sistemas de agua y saneamiento rural

estd a cargo de los usuarios organizados.
Ante ellos, la municipalidad tiene una
funcion, contribuir a que cumplan su
mision sin perder su identidad, apoyarles
al fortalecimiento de sus capacidades tanto
a nivel institucional como comunitario,
desempefiando el papel de facilitador, y
contribuyendo como mediador y autoridad
local a la solucion de conflictos.

Para ello, debe

= Realizar visitas periodicas a las
comunidades para supervisar
que los sistemas operen, tengan
buena limpieza y mantenimiento
y se disponga del stock de piezas
requeridas para la reparacion.

= \er que la organizacion encargada de
gestionarlo funcione adecuadamente,
teniendo en cuenta los intereses de los
diversos actores.

Es de especial importancia su presencia en
los momentos de cambios de dirigentes,
para supervisar que se de una adecuada
transferencia de cargos; efectuando un
seguimiento y evaluacion participativos.
Esta presencia debe ser incluida en los
planes de accion y presupuesto de operacion
de la municipalidad.

3.2 EL ROL DE LOS
MUNICIPIOS™

3.2.1 Diagnéstico local

Se debe partir con esto, se recomienda hacer
una lista de tareas como la siguiente:

16 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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Ahorro y calidad del agua = \er la seguridad de las fuentes de agua.

= | a vigilancia de su calidad.

= Para promover el ahorro, qué le falta a las escuelas y a los
establecimientos de salud.....

Manejo de excretas y aguas residuales = |dentificar proyectos destinados a mejorar la disposicion
sanitaria de las excretas.

= Como eliminar las aguas residuales en el nivel domiciliario
y/0 comunal.

Manejo de residuos solidos = Como promover el desarrollo de planes de gestion integral
de residuos solidos.

= Donde se necesitan proyectos de reciclaje, de re-uso y de
aprovechamiento de residuos solidos.

Educacion sanitaria = |dentificar los problemas de contaminacion y su relacion
con la salud.
= \ler como se pueden crear habitos adecuados de higiene

en las escuelas y en las familias.
= Como alejar a los ninos de la basura.

3.2.2 Plan estratégico y Plan
operativo anual

Este Plan se arma teniendo como base el
diagnostico local ya efectuado.

Los municipios son responsables de
identificar los proyectos, gestionar que se
formulen, concertar el financiamiento, el
apoyo técnico, la implantacién de estos
sistemas y luego dar el asesoramiento
necesario a la poblacion local, para
garantizar la prestacion del servicio de
manera adecuada y sostenible en el tiempo.

Los gobiernos locales son responsables por
las coordinaciones interinstitucionales, con
el ministerio de salud, centros educativos,
con las organizaciones de la poblacion,
fundaciones, empresas, entidades de
cooperacion, etc. No solo para los proyectos
de saneamiento bésico sino para ver

qué otros proyectos se requieren para el
desarrollo local sostenible.

Los gobiernos locales no necesariamente
tienen responsabilidad directa en gestionar
el servicio pero si en vigilar que el servicio
exista y que sea el adecuado. Por ello,
tienen que efectuar concertadamente con

las entidades de salud, de educacién y otras
que funcionen en la localidad, las siguientes
tareas:

= La vigilancia sanitaria de la
infraestructura

= La vigilancia de la calidad del agua

= La vigilancia de la calidad del servicio
de abastecerla

= La vigilancia de los comportamientos
sanitarios de las familias

Deben elaborar un calendario de visitas a
todas sus comunidades para la supervision
de los sistemas de abastecimiento de agua
y para la supervision de las organizaciones
que los administran.

Para el cumplimiento de los roles
establecidos en los gobiernos locales, es
recomendable la conformacion de una
unidad de gestién municipal de agua
potable y saneamiento, como la instancia
especializada para apoyo a la gestion de
los servicios en su jurisdiccion. Esa unidad
de gestidn debera contar con personal
debidamente capacitado, con funciones
claramente establecidas. En el siguiente
esquema figura un ejemplo de organizacion
de la Unidad mencionada.
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UNIDAD MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO (UMAS)

(Propuesta de organizacion)

ALCALDIA
Gerencia Municipal

Coordinacion UMAS

» — Educacion
Gestion Técnica Sanitaria

3.3 MODELOS DE
GESTION'?

La gestion se refiere al trabajo que se realiza,
a la forma como se organizan para realizarlo
y a los recursos que se administran en ese

esfuerzo.

3.3.1 Organizacién para la
gestion

Existen tres modelos para la administracion
de los sistemas de agua y saneamiento en el
ambito rural y de pequefias localidades que
son usualmente utilizados. En el siguiente
cuadro se muestran las tres formas en que se

17 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud

pueden manejar los sistemas :

ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

A través de la
administracion
directa
municipal.

La municipalidad puede gestionar el abastecimiento de agua en forma directa. Por lo general, cuando
la municipalidad administra los servicios, esto solo lo hace en la localidad donde esta la sede de la
municipalidad.

Una variante menos usada es mediante unidades municipales desconcentradas, formadas como
empresas municipales 0 como empresas mixtas.

A través de
operadores
especializados,
contratados
bajo diferentes
modalidades.

Hay aqui varias modalidades.

La municipalidad (o la comunidad) dan a una persona o familia la concesion del servicio. Este
operador da agua a la poblacion y cobra.

En otros casos, la municipalidad cobra y efectia un contrato de gerencia con el operador
especializado.

En otros casos, las municipalidades se asocian y forman empresas mixtas prestadoras de servicios
que administran varios sistemas de abastecimiento de agua.

A través de
organizaciones
o0 empresas
comunales.

En la mayoria de localidades rurales, se forman organizaciones o empresas comunales dedicadas
especificamente a administrar los sistemas de abastecimiento de agua. Por lo general, no tienen
fines de lucro. Estas adquieren nombres diferentes. (Comités de agua, Juntas Administradoras
de Servicios de Saneamiento, Cooperativas, Asociaciones administradoras de acueductos,
etc.). Estas pueden o no incluir un Gerente, Administrador o personal de otra denominacion. Es
conveniente que estén formalmente reconocidas por el municipio.

Hay otros casos donde son las mismas organizaciones sociales de base, territoriales, las
que gestionan el servicio, para lo cual designan para esa funcion a uno de sus directivos
(Agliero,2005).
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Estas organizaciones o empresas comunales
pueden adoptar una de las formas que se
muestran en el siguiente esquema:

OPCIONES ORGANIZATIVAS COMUNALES

ORGANIZACION ASOCIATIVA
Asociacion de Usuarios
Junta Administradora

Asamblea General de Usuarios

Fiscal :I

Junta Directiva

v
Operadores

Fuente: Ministerio Desarrollo Econdmico,
Colombia, 1999, Elaboracion propia (3)

Junta de
Vigilancia

COOPERATIVA

Asamblea General

Fiscal

Concejo de Administracion
h 4

h Gerente ﬁ

Area Comercial y

Area Operativa Financiera

La municipalidad debe tener un registro
actualizado de todos los sistemas de
abastecimiento de agua y de todos los
operadores; y debe dar a los operadores

el apoyo y el soporte que requieren, para
garantizar un buen servicio sostenible

en el tiempo. La comunidad y la familia
tienen un rol fundamental en la utilizacion
y conservacion del sistema. Deben
preocuparse por la calidad y continuidad del
servicio, y por garantizar que los beneficios
econdmicos y sociales no se pierdan por
descuido de los usuarios finales.

3.4 DESARROLLO
COMUNITARIO™

El desarrollo comunitario representa la
superacion de una realidad y la posibilidad
de una mayor calidad de vida y bienestar. Es

18 Fuente: OPS/CEPIS/PUB/04-104. Giraldo Bertha.
Guia de promocioén y desarrollo comunitario para
asegurar la calidad del agua en los paises en desar-
rollo. Lima, 2004

el desarrollo econémico y social de un grupo
de personas en un lugar comun.

Para lograr cambios profundos en la
comunidad, los programas o proyectos de
saneamiento basico y de promocion de la
calidad del agua deberan generar procesos
de intervencion comunitaria y tener los
siguientes ejes basicos:

e La participacion

e La corresponsabilidad ciudadana

e La capacitacion

e Lacoordinacion

e La integracion institucional, y

e El compromiso de los técnicos
locales

Estos ejes basicos significan:

0 Laparticipacion es un eje central
de la intervencion comunitaria.
A través de ella se busca
promover, favorecer y dinamizar
la participacién de la comunidad
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en todo el proceso de desarrollo de

los programas de intervencién. Sin

esta participacion sera dificil lograr
una intervencion que responda a las
necesidades de la comunidad y que
mejore su calidad de vida.

Se debera promover en la ciudadania
su corresponsabilidad en la
solucion de los problemas comunes y
publicos. Se relevara la importancia
de desempefiar un papel activo y
colectivo respecto a su entorno fisico,
social y ambiental.

Para poder iniciar estos procesos de
desarrollo comunitario, se requiere
la capacitacién adecuada para los
diferentes agentes comunitarios.

Se debera coordinar una mayor
interaccion con otras instituciones
y servicios con los cuales se puedan
compartir intereses y se participara
en programas que se dirijan a la
misma poblacidn para contribuir a
procesos de cambios progresivos y
permanentes.

Se debera promover la integracion
institucional, es decir la integracion
de los planes, programas y proyectos
que las diversas instituciones deciden
poner en marcha y que estén dirigidos
a la poblacion. Estos encuentros entre
instituciones son fundamentales para
aprovechar al maximo los recursos y
para afianzar el proceso de desarrollo
comunitario.

Se deberd involucrar a los técnicos
de los gobiernos locales,
servicios de salud y servicios de
educacion. Estos son tres pilares
béasicos de la comunidad por el papel
que pueden y deben jugar en el
proceso de desarrollo comunitario

programas dirigidos a mejorar la calidad
del agua:

e El diagnostico participativo

e La planificacion descentralizada y
participativa

e Estrategias de promocion y de
concertacion

e Lacomunicaciony el mercadeo
social

e Losestudios de caso y la
sistematizacion de experiencias

e El trabajo en equipos
multidisciplinarios y

e El monitoreo y la evaluacion

3.4.2 Diseno de un programa
comunal de promocioén y
movilizacién social para la
calidad del agua

Un programa comunal de este tipo debera
seguir los siguientes pasos:

e Organizacién de un equipo
multidisciplinario y multisectorial

e Capacitacion del equipo responsable

e Formulacion del Programa

o0 Definicion de los principios
basicos

o0 Definicion del enfoque

o0 Definicion de los objetivos

0 Definicion de la estrategia de
intervencion

0 Definicion de los resultados o
productos esperados

o0 Definicion de las actividades
para alcanzar los resultados

o0 Programacion

0 Presupuesto

e Presentacion y aprobacion del
programa
e Organizacion para la ejecucion

3.4.1 Disponibilidad de instrumentos

De acuerdo con diversas experiencias en
salud, agua y saneamiento se pueden utilizar
los siguientes instrumentos para implementar

Divulgacion del programa
Ejecucion del programa
Monitoreo y evaluacion
Sistematizacion y divulgacion
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Definiciéon de las actividade

alcanzar los resultados del

Las actividades son las tareas

que se deben realizar para lograr

los resultados considerados en el
programa. Cada resultado requerira un
numero determinado de tareas para su
consecucion.

A continuacion se mencionan algunos
ejemplos de tareas de un programa de
promocion de la calidad del agua :

e La capacitacion de promotores
para la vigilancia de la calidad del
agua en la comunidad; talleres de
planificacion participativa

e El control sanitario mensual de la
calidad del agua para evaluar a los
responsables del servicio

e Talleres de educacion sanitaria
para propiciar cambios de
comportamientos y de habitos de
higiene en el uso y cuidado del
agua de consumo humano, y

e Campafias masivas de promocion
de la calidad del agua

3.5 FORMAS DE
ESTABLECER ALIANZAS
ESTRATEGICAS CON
BENEFICIOS MUTUOS™

3.5.1 Negociacion

Las negociaciones son procesos a través de
los cuales dos 0 mas partes tratan de

19 Fuente: OPS/CEPIS/PUB/04-104. Giraldo
Bertha. Guia de promocion y desarrollo comunitario
para asegurar la calidad del agua en los paises en
desarrollo. Lima, 2004

reducir o terminar un conflicto entre ellas.
Las metas no son mutuamente exclusivas
de una u otra parte, son mas bien relaciones
de interdependencia donde el logro de las
metas del uno depende del éxito que el otro
haya alcanzado. Es un proceso que requiere
voluntad, esfuerzo y atencion. Se puede ser
exitoso solo si se consideran seriamente

las metas, las formas y el significado de
alcanzarlas, ademas de sus alternativas, y
lo que se puede esperar si no se logra un
acuerdo.

En las negociaciones, las metas dependen
de la cooperacion de otras personas y la
negociacion es exitosa cuando las partes
suscriben un compromiso luego de haber
hecho concesiones, persuasiones y de

haber tenido una comunicacion fluida.

Sin embargo, hay que considerar que el
tiempo y esfuerzos invertidos deben estar en
proporcion con los resultados esperados. No
se debe perder tiempo en negociar términos
que al final resulten insignificantes; en ese
caso seria mas inteligente gastar dinero.

En el campo del saneamiento basico

y calidad del agua es necesario tener
conocimientos técnicos y habilidades
sociales para manejar buenos procesos

de negociacion debido a la diversidad de
actores, sus niveles de informaciony la
creciente conciencia de la opinion pablica
acerca de la importancia del agua para

el futuro de la humanidad, asi como por
los procesos de gobernabilidad del sector
hidrico que ahora presentan mayores
exigencias ciudadanas respecto a los
servicios publicos y el fortalecimiento de la
estructura social desde sus bases.

El potencial conflictivo del recurso
hidrico se agrava cuando los paises y las
comunidades no tienen normas adecuadas
ni capacidad de decision frente a entes
especificos, lo que hace que el conflicto
perdure y que no se obtengan soluciones.
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3.5.2 Pasos para una

negociacion exitosa
Si vamos paso a paso encontramos tres

La negociacion para ser exitosa demanda caracteristicas comunes para cualquier
conocerse uno mismo y hacer el mejor negociacion: la preparacion, la conduccién
esfuerzo para entender a la contraparte. de la negociacion, y la implementacion.

Este tal vez es el paso méas importante; sin embargo, regularmente las personas
participan en la negociacion con poca o ninguna preparacion. Cada uno sabe qué
desea conseguir pero no tiene conocimiento sobre las concesiones que pueden
realizar o lo que puede querer la otra parte. Tipicamente estas personas no obtienen lo
que ellos deseaban en la negociacion.

La preparacion implica:

e Introspeccion: decida qué puntos de la negociacidn son importantes para
usted, cuanto esta dispuesto a conceder si esta presionado y cudl es el costo
esperado (no necesariamente monetario) de la negociacion.

e Extrospeccion: deduzca qué puntos son importantes para su contraparte,
coémo pueden ellos proceder con sus ofertas y cuales son sus opciones si
las negociaciones se rompen. Los antecedentes culturales de su contraparte
tienen un fuerte efecto en la forma en que ellos negocian.

e Alternativas: el otro lado raramente estara de acuerdo con la primera opcion
gue usted pone en la mesa de negociaciones, por ello, debera tener varias
alternativas. También es importante prepararse para explicar su posicion
de una forma comprensible y convincente, lo cual ayuda no solamente a
conseguir un mejor compromiso, sino que transmite seriedad en el trato, un
sentimiento que ha de ser reciproco.

La conduccién de la negociacion

Es el intercambio de ofertas y contraofertas posiblemente con argumentos. Este

paso puede tener lugar formalmente en una mesa de negociaciones o informalmente
tomando una taza de café, en una conversacion por teléfono o por mensajes de correo
electronico. Durante este proceso usted puede verificar sus suposiciones acerca de
sus oponentes, sus necesidades y metas. Este paso termina cuando ambas partes
alcanzan un compromiso satisfactorio.

Algunas personas deciden de antemano como conducir las negociaciones. Esto es

lo que se denominaria el protocolo de la negociacion, el cual puede Ilegar a ser una
negociacion en si. La clave es que el protocolo sea aceptable para ambas partes y que
ninguna se ponga en desventaja.

J
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La implementacién

Durante este paso ambas partes deben mantener las promesas que hicieron para
alcanzar un compromiso. Sin embargo, los negociadores pueden darse cuenta de
gue ambas partes pueden ganar conjuntamente y hacer mejoras si cooperan con total
sinceridad. Algunas veces se presenta un cuarto paso, la renegociacion.

L
La renegociacion

En este paso ambas partes intercambian nuevas ofertas hasta alcanzar un mejor
compromiso. En realidad, en algunas culturas, como la japonesa, alcanzar un
compromiso no es tan importante como desarrollar una larga relacion. Consecuentes
con ello, los negociadores japoneses esperan revisar frecuentemente el compromiso,
lo que no es comdn en paises occidentales, donde es mas importante alcanzar y
respetar un acuerdo formal.

Lo que es recomendable:

Escuche y pida que lo escuchen.

Mantenga la cabeza fria. Trate
de utilizar criterios objetivos
para exponer y evaluar las
ofertas. Comunique estos
criterios a su contraparte; puede
ayudar a que ellos entiendan
mejor su perspectiva

Sea cuidadoso en su trato con
alguien de otra cultura porque
sin intencién puede causar
malos entendidos, lo cual es
frecuente.

No trate a su contraparte como
a un enemigo. Recuerde que
su contraparte tiene memoria 'y
usted puede necesitar trabajar
con él en el futuro.
Conceéntrese en los términos y
no en las personas. Aln si usted
conoce lo que sus oponentes
desean, no lo diga. Mas bien,
use ese conocimiento como

su “carta escondida” para
conseguir lo que desea de la
negociacion.

Esté preparado para hacer
concesiones y pedir que los

otros también lo hagan. Tenga
un plan para hacer concesiones
pero no tema actualizarlo
cuando la situacion cambie.
Recuerde que la negociacion

es un proceso dinamico que
requiere flexibilidad.

Si usted esta bajo la presion

del tiempo regularmente

hace grandes concesiones;
observe sus fechas limites
cuidadosamente (puede

usar esto para presionar a su
contraparte)

Evite venganzas y esté listo
para pedir ayuda. Su contraparte
usualmente respondera
favorablemente y eso hard la
atmosfera de la negociacion mas
amigable

Sea creativo para introducir
nuevos términos en la
negociacion; encuentre nuevas
cosas que beneficiaran a

ambas partes. La creatividad
puede cambiar una situacion
competitiva en una situacion en
la que ambas partes ganen.
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4 Lo que debe evitar: A
¢ Nunca haga amenazas, a menos e Evite mostrar sus necesidades
que esté verdaderamente para impresionar a otros, mas
preparado para convertirlas en bien enfoquese en sus objetivos
realidad primarios (identificados durante
 Nunca negocie 0 haga que su la etapa de preparacion)
contraparte tome publicamente * No suponga que la contraparte
una posicion porque eso podria piensa exactamente como usted
crear una resistencia y, al mismo tiempo, no piense
¢ No se deje atrapar haciendo que ellos son sus oponentes
concesiones porque usted ya  No responda con prisa; la
ha invertido mucho tiempo y paciencia da frutos
esfuerzo en una negociacion. e Silanegociacion es compleja,
Siempre considere sus objetivos tome notas y no confie en su
originales y esté preparado para memoria.
Y salir y romper las negociaciones )

3.6 LA PARTICIPACION
DE LA COMUNIDAD

La experiencia de instituciones ligadas a
los temas de agua potable y saneamiento
béasico, ha puesto de manifiesto que

la autoestima de los miembros de la
comunidad, y especialmente de las mujeres,
fue realzada cuando las responsabilidades
del proyecto fueron transferidas a la misma
comunidad. Igualmente, el hecho de asumir
responsabilidades durante la ejecucion del
proyecto preparo a la comunidad para el
sostenimiento del mismo.

La principal conclusion de estas
experiencias ha sido que el enfoque ideal

y de mayor sostenibilidad es aquel que
involucra a la comunidad en cada uno de
los tres aspectos fundamentales: agua-
letrinas-educacion para la salud e higiene.?

20 La Educacion en salud e higiene en los proyectos
de agua y saneamiento, CARE-Peru, noviembre
2,000, 50 péginas.

Actividad de capacitacién en comunidad del Municipio de Cuilco,
Huehuetenango, Guatemala. Foto Cortesia de PCI.

3.6.1 Aspectos positivos de la
participacion de la comunidad en
proyectos de agua y saneamiento

0 Lasostenibilidad, efectividad, impacto
y replicabilidad de los proyectos de
agua y saneamiento se ven reforzados
principalmente porque la comunidad
esta ampliamente involucrada en las
fases del proyecto.

o El fortalecimiento de técnicas y
capacidades en la comunidad es de por
si positivo. La comunidad tendrd mayor
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capacidad para emprender otros
proyectos en el futuro.

o0 Lainstitucion encargada de apoyar
el proyecto a su vez se fortalece
con la experiencia adquirida en
términos de mayor comprension
sobre la comunidad y el desarrollo
de mayor confianza por parte de la
misma. Esto servird para mejorar las
estrategias de los programas futuros.

0 Lacomunidad se hace cargo de
tareas normalmente asumidas por los
organismos ejecutores, permitiendo
ahorrar costos en personal,
operaciones y otros.

0 Es muy importante la contribucion
de la comunidad en la construccion
de la infraestructura fisica tales como
letrinas, por cuanto permite el ahorro
de costos de materiales y transporte.

o Esimportante involucrar a la
comunidad desde la planificacion del
proyecto hasta la culminacion del
mismo, sobre todo para garantizar la
operacion y mantenimiento por parte
de la misma comunidad.

0 Uno de los aspectos importantes del
involucramiento de la comunidad
lo constituye el desarrollo de
acciones para la desinfeccion del
agua, asi como también todos
aquellos aspectos relacionados con la
educacion sanitaria y la higiene.

3.6.2 Aspectos a ser tomados

en cuenta respecto a la
participacion de la comunidad
en proyectos de aguay
saneamiento, para promover una
mejor participacion

0 Lacomunidad determina el ritmo de
progreso del proyecto. Generalmente
este transcurre mas despacio al
comienzo pero se acelera conforme
las actividades se tornan mas
concretas y captan el interés de un

naimero mayor de miembros de

la comunidad. Algunas veces las
actividades agricolas o las fiestas
comunitarias interfieren con el
trabajo. La falta de liderazgo o
los conflictos entre comunidades
complican el avance del proyecto.
En general, es dificil cumplir
estrictamente con los programas y
objetivos.

0 Se recomienda que las fases del
proyecto se programen en forma que
exista mucha flexibilidad. Aunque
son pocos los organismos donantes
o las instituciones que pueden
trabajar en esta forma.

o Esdificil lograr obras de calidad
cuando la comunidad sola es
responsable de la mano de obra
como en la construccion de las
instalaciones de agua y saneamiento,
entierro adecuado de tuberias,
proteccion de las fuentes de agua,
secado apropiado del concreto
y otros. Se hace necesario por
tanto prestar asistencia técnica y
supervision continua si se quiere
alcanzar buena calidad en las obras.

3.6.3 Importancia de la
participacion de la comunidad
para mejorar las prdcticas de
higiene

Segun la experiencia de organizaciones

e instituciones que apoyan los proyectos
comunitarios, la tarea méas dificil en
proyectos de agua y saneamiento fue el
logro de cambios efectivos y duraderos en
los habitos de higiene. Los aspectos que
favorecen un cambio duradero en dichos
habitos estan principalmente relacionados al
grado de participacion de la comunidad en
dicho cambio. Por ello es importante:

o0 La participacién de la comunidad en
la evaluacion inicial de las practicas
de higiene y las causas subyacentes.
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0 El uso de métodos participativos
para las reuniones con la comunidad
antes, durante y después de la

implementacion de las mejoras de
infraestructura.

0 Laposibilidad de modificar la
programacion de acuerdo a los
resultados de la verificacion
de habitos de higiene entre los
beneficiarios; y

o La funcién central del comité
de salud de la comunidad en la
verificacion y estimulo para que se

mantengan los nuevos habitos

de higiene.

En el siguiente cuadro figuran aspectos que

deben tomarse en cuenta al trabajar con la

comunidad.

3.6.4 La Importancia del Enfoque
de Género en proyectos de agua
potable y saneamiento

Para garantizar el éxito de proyectos
relacionados con agua potable y
saneamiento basico, se hace imperativo

PARTICIPACION DE LA COMUNIDAD: REQUISITOS PARA LA SOSTENIBILIDAD DE TODOS
LOS COMPONENTES DE AGUA Y SANEAMIENTO RURAL

ASPECTOS
FUNDAMENTALES
A CONSIDERAR

METODOLOGIA
TRADICIONAL

NUEVA METODOLOGIA
SOSTENIBLE

REQUISITOS

Elegibilidad/ ® Seleccion externa. e Seleccion basada enla | Se requiere de

seleccion de e Basada en la necesidad demanda. metodologias participativas
la poblacion / identificada. e Participativa. efectivas y facilitadores con
comunidad e No participativa experiencia.

Seleccion de ¢ Imposicion de tecnologias | ® Seleccion de Se requiere adaptaciones

opciones técnicas y
nivel de servicios.

e Basada en la incapacidad
de pago.

¢ Ninguna negociacion con
la poblacion.

tecnologias apropiadas.
¢ Basada en la voluntad
de pago.
e Negociada con la
comunidad.

de tecnologias y el nivel de
SErvicios.

Responsabilidad por
la administracion,
operacion y
mantenimiento para
la sostenibilidad de
la inversion.

e Trabajo unilateral del
donante.
e Trabajo ejecutado sin

e |nvolucrar a la comunidad.

e Administracion, Operacion
y mantenimiento
subsidiado de las
inversiones.

e Administracion,
operacion y
mantenimiento asumido
por la comunidad.

e | .a comunidad
esta directamente
involucrada en el
trabajo.

Se requiere:

e Reforzar la continuidad
de la participacion de la
comunidad.

e Administracion operacion
y mantenimiento auto
sostenible.

e Asistencia técnica

permanente.
Responsabilidad e Ninguna orientacion para e |dentificar con la Se requiere:
por los cambios cambiar los habitos de comunidad los habitos | e Asistencia técnica
de héabitos para la salud e higiene. que necesitan cambio. permanente.

sostenibilidad de la
inversion.

e Se produce el cambio
e En habitos de higiene.

e Acompanamiento

e Permanente para
mantener el cambio
dehabitos.

Fuente: CARE, La Educacion en Salud e Higiene en los Proyectos de Agua y Saneamiento.
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considerar las siguientes recomendaciones
de enfoque de género a considerar antes,
durante y después del desarrollo de dichos
proyectos, tales recomendaciones son:

0 Una perspectiva de género que
busque incluir una comprension
de los roles y relaciones de
género y como éstos afectan y son
afectados por las intervenciones
de agua y saneamiento puede
asegurar una mayor sostenibilidad
y eficiencia de los recursos y, por
lo tanto, incrementar el nimero de
beneficiarios(as). La experiencia ha
demostrado que las intervenciones
que incluyen los puntos de vista y
las aportaciones tanto de hombres
como de mujeres funcionan
generalmente mejor. El agua no es
«neutra en cuanto al género»

0 Mujeres y hombres tienen roles
de género diferentes y cambiantes
que estan estrechamente ligados a
relaciones de poder desiguales

0 A menudo, las mujeres son las
principales usuarias del agua para el
consumo domeéstico, la agricultura
de subsistencia, la salud y el
saneamiento. En muchos casos,
también asumen el principal rol en
la educacion y salud de los nifios, la
salud familiar, el saneamiento y el
cuidado de enfermos. Comprender
los roles de género contribuira
a planificar las intervenciones y

Reunion de coordinacion de proyecto de abastecimiento
de agua en aldea “La Botija”, Chiantla Huehuetenango,
Guatemala.

politicas de agua, las cuales se
basan en el conocimiento de como
y por qué la gente elige las opciones
que elige en el uso del agua para
satisfacer sus necesidades.

Desagregar los datos por hombres y
mujeres

Organizar las reuniones a horarios
convenientes para las mujeres.

Asegurar la participacion de las
mujeres en la toma de las decisiones
claves sobre el sistema de agua.

Promover que en el Comité de
Agua se incorporen mujeres y que
ocupen posiciones claves.

Capacitar técnicamente tanto a
hombres como a mujeres.

Promover espacios mixtos para
que se visibilice la participacién de
las mujeres y las reconozcan como
productoras y usuarias del agua,

en el riego, de manera que puedan
mejorar su participacion en las
organizaciones de regantes.

Introducir metodologias que
faciliten o permitan el trabajo de las
mujeres.

Realizar talleres sobre género
dirigidos a hombres para facilitar su
sensibilizacion y permitir una mayor
apertura hacia la participacion de las
mujeres.

Establecer indicadores para medir
el impacto de la intervencion en
términos de género.

Aclarar en el &ambito comunitario
que la participacion equitativa es un
beneficio.

Propiciar la formulacion y
aplicacion de indicadores de género
en los proyectos.

Apoyar la revision, desde la
perspectiva de género, de los
reglamentos internos y los
materiales didacticos utilizados en
los proyectos.
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de la poblacion.

LA CARENCI A de agua potable en cantidad, calidad, continuidad y a un

costo adecuado, asi como la disposicion inadecuada de excretas y de residuos
solidos, ademas de perjudicar la calidad de vida y las condiciones de produccion
afectan la integridad de las cuencas hidrogréaficas en general y de las fuentes de agua
en particular. Dicho deterioro, unido a la carencia de agua potable crean ambientes

insalubres que propician las enfermedades y disminuyen la productividad

La problematica mencionada en el parrafo
anterior se aborda en el “saneamiento
basico”, al cual Ilamamos “bdasico”

por precisamente considerar las acciones
minimas que deben adoptarse en una
localidad urbana o rural, para que las
personas puedan vivir en un ambiente
saludable. El saneamiento basico incluye:

o0 El abastecimiento de agua para
consumo humano.

o El manejo y disposicion final
adecuada de las aguas residuales y
excretas.

o El manejo y disposicion final
adecuada de los residuos sélidos
municipales.

En las areas rurales el saneamiento basico
constituye un reto multidisciplinario e
interinstitucional. Con pocos recursos es
necesario crear condiciones que mejoren
la calidad de vida e incorporen variables

de orden técnico, econémico, social
y ambiental que contribuyan a lograr
intervenciones sostenibles.

Las autoridades locales son quienes tienen
la mayor oportunidad y responsabilidad

de eliminar el riesgo para la salud que se
puede encontrar en la ausencia o déficit del
saneamiento bésico.

Por lo anterior, es necesario desarrollar
capacidades para que las autoridades locales
formulen sus estrategias de desarrollo

a partir de las posibilidades técnicas de
atender las necesidades de la comunidad.
Esto implica en cuanto al agua y al
saneamiento en las zonas rurales, que ellos
conozcan aspectos béasicos de las fuentes
de agua y métodos de aforo, los principales
sistemas rurales de abastecimiento de

agua, los principales sistemas rurales de
saneamiento y el control y vigilancia de la
calidad del agua.
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Considerando lo mencionado, en este
capitulo se presenta informacion general
que esperamos sea Util para definir la
alternativa tecnol6gica mas conveniente para
la realidad local que se quiere mejorar.

4.1 COMPLEJIDAD DE
LOS PROBLEMAS?!

Existen dificultades que son comunes en las
areas rurales:

o Bajo nivel socio econdmico de los
beneficiarios;

o Viviendas aisladas o pequerios
nucleos urbanos, lo cual no permite
economias de escala en las soluciones
propuestas;

o Limitado acceso a nuevas tecnologias;

0 Limitado o nulo acceso a recursos
financieros;

0 Los sistemas son operados a través
de organizaciones conformadas por
miembros de la comunidad, lo que
resulta en bajo nivel técnico de los
operadores; y

o Carencia de supervision, control
y apoyo técnico de instituciones
publicas 0 empresas de agua y
saneamiento de mayor tamafo.

La complejidad del sistema de
abastecimiento de agua en esas zonas esta
vinculada a factores locales como las fuentes
de abastecimiento disponibles, la oferta de
agua, la dispersion de las viviendas, factores
climaticos, etc. En algunos casos la solucién
que se adopta es Unica, no existiendo
alternativas mas simplificadas.

La disposicién de excretas también puede
ser compleja. En la medida que el tamafio de
la comunidad aumenta, la dispersion de las
viviendas disminuye y éstas llegan a contar

21 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas

comunidades. Lima, Setiembre 2009

con abastecimiento de agua domiciliario,
podria llegar a ser necesario recurrir a una
solucion centralizada (red de alcantarillado y
tratamiento de los desagues).

Antes de instalar cualquier tipo de servicio
de saneamiento basico es necesario
desarrollar en la comunidad el sentido de la
necesidad del servicio que se implementara
y que se genere la demanda a partir de esta
prioridad. La experiencia muestra que aun
los sistemas mas simples quedan inoperantes
en poco tiempo, por la falta de interés que
tienen los beneficiarios y responsables

por desarrollar las tareas minimas de
mantenimiento que se requieren.

También es importante buscar alternativas
de pequefia escala que atiendan a las
necesidades especificas de cada localidad.
Estas deben ser faciles de usar y operar, no
deben requerir mano de obra especializada,
ni involucrar altos costos de mantenimiento.

4.2. SOSTENIBILIDAD
Y TECNOLOGIAS
APROPIADAS?*

Muchos proyectos tienen dificultades de
sostenibilidad y dejan de operar al poco
tiempo de haberse implementado. En otros,
la calidad del servicio incluida la calidad
del agua, estan por debajo de lo esperado.
Las causas de la falta de sostenibilidad son
maltiples, siendo una de ellas la tecnologia
que en la mayor parte de las veces excede
la capacidad de operacion, mantenimiento y
administracion de la comunidad beneficiada,
lo cual conduce al lento deterioro de las
instalaciones y al abandono de las mismas
en un tiempo muy por debajo de su
horizonte de disefio o de la vida til de sus
componentes.

22 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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Varios son los factores que inciden en

la seleccidn de una tecnologia que sea
sostenible, y la correlacién de estos factores
es la clave para identificar la opcion
tecnologica y el nivel de servicio mas idoneo
para una localidad determinada.

Las soluciones que se planteen para dotar
con servicios de saneamiento basico a las
comunidades rurales deben ser adecuadas
a las capacidades locales para mantenerlas.
Esto es, deben ser compatibles con la
cultura local y con la capacidad de pago
de la poblacion para su operacion y
mantenimiento, lo que demanda como uno
de sus requisitos, el uso de tecnologias
apropiadas a cada caso?.

Las tecnologias son apropiadas cuando
tienen en cuenta la diversidad y las
posibilidades de las realidades locales; y son
desarrolladas desde y con las comunidades y
no desde laboratorios centralizados.

Las tecnologias apropiadas para ser
consideradas como tales deben:

o Aprovechar los recursos del
ecosistema, es decir, los insumos
materiales y energéticos locales;

0 Generarse en concordancia con
la cultura y los intereses locales y
regionales;

o Contribuir a la conservacion del
ambiente, al reciclaje de sus recursos
y al empleo de fuentes alternas de
energia;

0 Generar y afianzar la participacion
organizada de la comunidad usuaria;

o Disminuir la dependencia cientifico-
tecnoldgica de nuestros paises
e impulsar el desarrollo de sus
potencialidades.

4.2.1 Factores de sostenibilidad

Para tener soluciones sostenibles debe
planificarse teniendo en cuenta la gestion

23 http://www.tecnologiasapropiadas.com/
biblioteca/TecnologiasApropiadasQueSon.html

integral de los recursos hidricos de la
cuenca. También debe efectuarse una
seleccion adecuada de la tecnologia mas
conveniente para la localidad y organizar
la participacion y gestion comunitaria con
enfoque de género e interculturalidad.

La politica financiera debe garantizar la
operacion y mantenimiento eficiente del
sistema y, desde el ambito local, se necesita
un apoyo institucional continuo.

Los factores que se consideran clave

para lograr la sostenibilidad de una
infraestructura de agua y saneamiento en
zonas rurales son:

=

Tamario de la comunidad.
Demanda del sistema por la
comunidad.

Solucién adecuada al problema.

Baja complejidad del sistema.

Calidad del disefio y de la obra.

Capacidad de los beneficiarios para

administrar, operar y mantener la

solucién adoptada.

7. Capacitacion a los operadores en el
control de la calidad de agua para
consumo.

8. Apoyo externo para solucionar los

problemas fuera del alcance de la

capacidad local.

El componente social del proyecto
(capacitacion en la operacién y
mantenimiento, promocion social para la
generacion de la demanda) favorece el
desarrollo de capacidades de la comunidad,
pero no es suficiente para garantizar la
sostenibilidad. Si no se cumplen con los
demas requisitos, sera dificil lograr la
sostenibilidad esperada.

En algunas situaciones especificas, sera
necesario un apoyo externo que pueda
contrarrestar los efectos negativos
encontrados.

N
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Lineas de accién

Por el tipo de problemas de agua y
saneamiento que existen en las localidades
rurales, la solucién debe basarse en tres ejes
de intervencion principales:

Riesgo

COMUNIDAD

Soluciones
sostenibles

Control de
factores de
riesgo

Aprovacion

1. Técnico, corresponde al plano
econdmico, donde el objetivo mayor
es el desarrollo. Involucra instalar o
rehabilitar la infraestructura de agua
y saneamiento acorde a la realidad
local y organizar la administracion
y operacion del servicio, el
mantenimiento de su infraestructura
y la evaluacion de los riesgos
sanitarios.

2. Social, donde el objetivo mayor
es la equidad. Involucra fortalecer a
los beneficiarios para que demanden
un buen servicio y apoyar el
empoderamiento de sus dirigentes
para que lo gestionen; promover la
aceptacion cultural y el ejercicio de
las précticas de higiene; y organizar
el asesoramiento y apoyo externo
municipal y de otras instituciones,
para la adecuada gestién y
sostenibilidad de los servicios.

3. Ambiental, donde el objetivo
mayor es la sustentabilidad.
Involucra el cuidado del ambiente
y la proteccién del agua y de sus
fuentes, para que puedan ser usadas
por otras personas.

Para que la tecnologia que se seleccione
para una comunidad rural sea sostenible
debe cuidarse que la misma sea socialmente
aceptada y aceptable por parte de la
poblacion. La experiencia ha mostrado

que todos los procesos de transferencia
tecnoldgica que no encaran profundamente
el factor humano de los actores del mismo
estan destinados al fracaso, sobre todo si
es0s procesos involucran los factores de
desarrollo y estilos de vida de la comunidad.

Las tecnologias socialmente aceptadas son
tecnologias que fomentan la organizacion y
el trabajo solidario, generalmente se aplican
en escalas pequefias controlables y de facil
planificacion, teniendo como caracteristicas
el que:

e Son de facil asimilacion por parte
de la poblacion.

e Requieren abundante mano de
obra.

e Tienen accién ambiental positiva.

e Utilizan preferentemente recursos
renovables.

e Son solidarias en la utilizacion de
recursos no renovables.

e Utilizan principalmente recursos
locales.

e Son econdmicas.

e Toman en cuenta la realidad
sociocultural de los usuarios.

AGUA
4.3 TIPOS DE FUENTES#

Las fuentes de abastecimiento de agua
pueden ser:
= Subterraneas: manantiales, pozos.
= Superficiales: lagos, rios, canales.
= Pluviales: aguas de lluvia.

24 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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Para seleccionar la fuente de abastecimiento
deben considerarse las necesidades de la
poblacion, la disponibilidad y la calidad de
agua durante todo el afio, asi como todos
los costos involucrados en el sistema,

tanto de inversion como de operacion y
mantenimiento.

El tipo de fuente de abastecimiento influye
directamente en las alternativas tecnoldgicas
viables. El rendimiento de la fuente de
abastecimiento puede condicionar el nivel

de servicio a brindar. La operacion y el
mantenimiento de la alternativa seleccionada
debe estar de acuerdo a la capacidad de
gestion de los beneficiarios del proyecto,

a costos compatibles con su perfil socio
econémico.

Fuentes subterrdaneas

La captacion de aguas subterraneas se
puede realizar a través de manantiales,
galerias filtrantes y pozos excavados y
tubulares.

Las fuentes subterraneas protegidas
generalmente estan libres de
microorganismos patdégenos y presentan
una calidad compatible con los
requisitos para consumo humano. Sin
embargo, previamente a su utilizacion es
fundamental conocer las caracteristicas
del agua, para lo cual se requiere
realizar los analisis fisico-quimicos y
bacteriolégicos correspondientes.

Fuentes superficiales

Las aguas superficiales estan
constituidas por los rios, lagos,
embalses, arroyos, etc.

La calidad del agua superficial

puede estar comprometida por
contaminaciones provenientes de la
descarga de desaglies domésticos,
residuos de actividades mineras o
industriales, uso de defensivos agricolas,
presencia de animales, residuos sélidos
y otros.

J

4.4 CALIDAD DEL AGUA
Y PROTECCION DE LAS
FUENTES®

La calidad del agua debe evaluarse antes de
construir el sistema de abastecimiento. El
agua en la naturaleza contiene impurezas,
que pueden ser de naturaleza fisico-quimica
0 bacterioldgica y varian de acuerdo al tipo
de fuente. Cuando las impurezas presentes
sobrepasan los limites recomendados, el
agua deberd ser tratada antes de consumirse.
Ademas de no contener elementos nocivos
a la salud, el agua no debe presentar
caracteristicas que puedan ocasionar que la
poblacién rechace su uso.

Se define como agua potable aquella que
cumple con los requerimientos de las
normas y reglamentos nacionales sobre
calidad del agua para consumo humano y
que basicamente atiende a los siguientes
requisitos:

0 Libre de microorganismos que
causan enfermedades.

0 Libre de compuestos nocivos a la
salud.

0 Aceptable para consumo, con bajo
contenido de color, gusto y olor
aceptables.

0 Sin compuestos que causen
corrosion o incrustaciones en las
instalaciones sanitarias.

El agua para consumo humano debe cumplir
los estandares de calidad establecidos por las
normas vigentes de cada pais. Las “Guias
para la Calidad del Agua de Consumo
Humano” de la OMS recomiendan valores
limites para los diferentes contaminantes que
pueden encontrarse en el agua de consumo
humano.

25 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

71



SANEAMIENTO RURAL Y SALUD

72

La proteccion de las fuente

La proteccion de fuentes de agua o
nacimientos es un conjunto de practicas que
se aplican para mejorar las condiciones de
produccién de agua en calidad y cantidad,
reducir o eliminar las posibilidades de
contaminacion y optimizar las condiciones
de uso y manejo.

Estas préacticas pueden ser (Vieira, 2002):

e En el area de recogimiento de la
fuente: Para aumentar la infiltracion
de agua en el suelo, recargar la capa
freatica que la sostiene y evitar la
contaminacion.

e En el afloramiento del agua: Para
mejorar la captacion y eliminar la
contaminacion local.

e Enelusoy manejo del agua:

Para evitar los desperdicios y la
contaminacion, tanto local como
aguas abajo.

Formas de contaminacion

Los contaminantes tienen un impacto
significativo en los problemas de calidad
del agua, sin embargo normalmente son
de dificil definicion y cuantificacion, por
ese motivo muchas veces los programas
de control no los tienen en consideracion
adecuadamente. La forma en que se
contamina el agua puede ser dos tipos:

e Formas puntuales
Son las descargas en puntos
definidos, como las descargas
de desagules, industrias, etc. Los
desaguies domésticos presentan una
gran cantidad de contaminantes que
pueden provocar dafios al ambiente,
por ese motivo deben ser tratados
antes de su disposicion final.

e Formas no puntuales
La contaminacion no puntual
estd asociada a las aguas de
lluvia, deshielo, percolacion,

etc. A medida que la lluvia cae,
acarrea contaminantes naturales o
producidos por el hombre.

Los contaminantes pueden ser:

e Relaves mineros

e Exceso de fertilizantes, herbicidas
e insecticidas provenientes de usos
agricolas o domésticos;

e Aceites, grasas y contaminantes
toxicos transportados por el arrastre
de agua de lluvia en zonas urbanas;

e Sedimentos provenientes de
construcciones, zonas agricolas o
erosion;

Drenaje acido de minas
abandonadas;

e Materia organica y microorganismos
provenientes de zonas de ganaderia;

e Arrastre de basura;

e Contaminantes en la atmdsfera
(material en particulas y otros
compuestos).

Practicas de proteccion

La proteccion de las fuentes es de
importancia fundamental para garantizar el
abastecimiento de agua de buena calidad.
Es importante evitar la contaminacion de
la fuente ya que si ésta ocurre luego sera
necesario tratar el agua, lo cual puede tener
un costo muy elevado.

Las fuentes de agua subterranea como
manantiales y pozos deben estar protegidas
contra la contaminacion, las inundaciones
y aguas superficiales. Se recomienda
establecer un perimetro de proteccion para
que el acceso de personas y animales esté
restringido. Deben limitarse o prohibirse
las actividades o instalaciones que puedan
contaminar las aguas subterraneas, o que
afecten el caudal realmente aprovechable
para el abastecimiento a la poblacion
(Espinoza, Mufioz, Lobo 2004).

Para prevenir la contaminacion de las
fuentes, se debe dar atencion especial a las
siguientes medidas para controlarla:




CAPITULO 4: SANEAMIENTO BASICO

Prevencion de la contaminacion

Prevencion de la contaminacion

actividades agricolas

e Gestion de los residuos
solidos animales para evitar la
contaminacion del agua superficial y
subterranea.

e Reducir el uso indiscriminado de
pesticidas y fertilizantes.

e Eliminar el uso de pesticidas de
elevada toxicidad, dando prioridad
al uso de productos de origen
bioldgico menos contaminantes.

e Disminuir la erosion a través del
empleo de préacticas conservativas.

» Disposicion adecuada de los envases
de pesticidas, contenedores, agua de
limpieza, etc.

Prevencion de la contaminacion

arrastre de agua de lluvia en zo
urbanas

e Disponer de un sistema de
recoleccion adecuado y oportuno de
basura.

e Mantener calles y patios de las casas
libres de basura.

e Evitar la defecacion en zonas
abiertas y sujetas a arrastre.
Disposicion adecuada de heces.

e Disponer adecuadamente restos de
pintura, aceite usado, productos
quimicos domésticos, etc., nunca
echar a la calle o a los desagties.

e Los aceites usados deben
ser recolectados, de ninguna
manera esos productos deben ser
descargados en los desagles o en las
calles.

e Controlar zonas de erosién con
adecuada proteccion.

» Adecuada operacion y limpieza de
tanques sépticos.

e Utilizar detergentes con bajo
contenido de fdsforo, para reducir la
cantidad de nutrientes descargada en
lagos y rios.

actividades mineras

e Con relacion a las actividades
industriales o mineras, es
necesario evaluar previamente
a su implantacion los impactos
ambientales que pueden ser
generados a lo largo de su
operacion. Segun el resultado
de la evaluacion deben preverse
las medidas mitigadoras
correspondientes, tales como el
tratamiento de las aguas residuales
generadas, la disposicion adecuada
de los residuos sélidos, el reciclaje
de aguas, la recuperacion de
sustancias quimicas, etc.

4.5 METODOS DE
AFORO?

Cuando se ubica una fuente que podria
utilizarse para el abastecimiento de agua

es necesario medir la cantidad de agua que
produce con el fin de conocer para qué
cantidad de poblacion puede alcanzar. Esto
se hace a través de una operacion que se
Ilama aforo, la cual consiste en medir el
caudal, o sea el volumen de agua que pasa
por una seccidén de un curso de agua en un
tiempo determinado.

El valor del caudal minimo debe ser

mayor que el consumo maximo diario de

la poblacion, con el fin de poder cubrir la
demanda de agua de la poblacion futura. Lo
ideal seria que los aforos se efectlien en las
temporadas criticas de los meses de estiaje
(los meses secos) y de lluvias, para conocer
caudales minimos y maximos.

26 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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Existen varios métodos para determinar el caudal de agua?’.
Los mas utilizados en los proyectos rurales son los métodos
volumétrico y de velocidad-area. El primero es utilizado para
calcular caudales hasta con un maximo de 10 Its./seg. y el
segundo para caudales mayores a 10 Its./seg.

27 Los aspectos técnicos se describen en el documento Lampoglia, Aglero y Barrios (2008)
Orientaciones sobre agua y saneamiento para zonas rurales. SER, pas 13y ss.

Método volumétrico

Consiste en tomar el tiempo que demora
en llenarse un recipiente de volumen
conocido. Posteriormente se divide

el volumen en litros entre el tiempo
promedio en segundos, obteniéndose el
caudal en Its./seg.

\_

Método de velocidad — area

Este método mide la velocidad del agua
superficial que discurre de la fuente,
tomando el tiempo que demora un objeto
flotante en llegar de un punto a otro en
una seccién uniforme.

Se toma un trecho de la corriente; se

mide el area de la seccion uniforme o su inicia la toma del tiempo que dura el viaje
promedio; se lanza un cuerpo que flote, hasta el punto de control corriente abajo.
aguas arriba del primer punto de control. Al resultado de la velocidad se le ajusta
Cuando el cuerpo pasa por dicho punto se por un factor de 0.8 a 0.9

W,
Método de vertedero
Este método de medicion de caudal es util
para caudales pequefios.
Se coloca el vertedero que puede ser
rectangular o triangular, en forma
transversal a la seccion del canal o flujo
del agua. Se interrumpe el flujo del agua
y se produce una depresion del nivel, se Estas mediciones son vélidas para la
mide el tamafio de la lamina de aguay su  fecha en que se efecttian. Se recomiendan
altura, calculandose la cantidad de agua mediciones periddicas para conocer las
que se vertio en ese tiempo. variaciones del flujo. )
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4.6 ASPECTOS A
CONSIDERAR PARA
LA SELECCION DEL
NIVEL DE SERVICIO
Y DE LA OPCION
TECNOLOGICA?®

4.6.1 Nivel de servicio

Es la forma como se brinda el servicio al
usuario. Los niveles de servicio pueden ser
publico o por conexion domiciliaria.

Publico o multifamiliar

Reciben el servicio a través del acceso a
pequefias fuentes de abastecimiento de agua
de uso exclusivo, o a partir de piletas o
surtidores publicos abastecidos por una red.
Las familias deben transportar el agua hasta
su domicilio.

Tapa de inspeccion Tapa

{

4— Entrada
de agua

Salida

#4— Placa o Losa

Conexion domiciliaria o familia

Reciben el servicio individualmente en

sus viviendas, por medio de conexiones
domiciliarias conectadas a una red publica a
las que se empalman las instalaciones intra
domiciliarias. Estas pueden estar ubicadas:

28 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

e fuera de la vivienda (punto de agua
al exterior de la vivienda)

e dentro de la vivienda (conexion con
maodulos sanitarios).

El nivel del servicio debe ser de acuerdo a
las necesidades de las familias pero se ve
influenciado por la capacidad de la fuente,
el monto de la inversidon disponible, los
costos de operacion y mantenimiento y

la capacidad técnica y econémica de los
usuarios.

El nivel de servicio con conexién
intradomiciliaria es el que proporciona

mayor garantia sanitaria al usuario, ya que
disminuye el requerimiento de almacenamiento
intra domiciliario del agua y los riesgos de
contaminacion asociados a esa practica.

Nivel de servicio con conexion intradomiciliaria

Factores de seleccion

Los factores que generalmente inciden

en la seleccién apropiada de una solucion
tecnoldgica para el abastecimiento de agua
son de tipo técnico, econdémico, social y
cultural. La secuencia de su aplicacion

debe ser analizada de forma tal que permita
establecer la opcion tecnoldgica y el nivel de
servicio mas convenientes.

Los siguientes factores han sido
considerados luego de un amplio andlisis
por parte de profesionales que laboran en el
campo del disefio de pequefios sistemas de
abastecimiento de agua?.

29 CEPIS, Consideraciones para la Seleccion de la
Opciodn Tecnologica y Nivel de Servicio en Sistemas
de Abastecimiento de Agua. Lima, enero 2002.
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Factores Téecnicos

Dotacién
este factor esta vinculado con el nivel de

servicio y se consideran los siguientes rangos:

e Menor a 20 I/hab/dia:
abastecimiento individual o
multifamiliar a partir de pequefias
fuentes de agua de uso exclusivo.

e De 20 a 40 I/hab/dia: suministro
comunitario a través de fuentes
publicas; y

e Mayor de 40 I/hab/dia: provision del
servicio publico de abastecimiento
de agua mediante fuentes publicas o
conexiones domiciliares.

Estos valores son referenciales e indican
rangos de dotacion que pueden ser variados
en funcion de las condiciones culturales,
econdmicas, climéticas, etc., del lugar de
intervencion.

Fuente

Las fuentes de abastecimiento de agua, en
funcion de su procedencia y facilidad de
tratamiento se clasifican como:

e Superficial: compuesta por lagos,
rios, canales, etc.

e Subterranea: Conformada por aguas
subalveas y profundas; y

e Pluvial: representada por las aguas
de lluvia.

Rendimiento de la fuente

Determina la cantidad y disponibilidad

de agua que puede ser destinada al
abastecimiento de agua, y permite definir
el nivel de servicio al que puede acceder la
comunidad que sera beneficiada.

Tipo de fuente subterranea

Las aguas subalveas y profundas pueden

ser captadas por medio de manantiales de
ladera o de fondo, galerias filtrantes y pozos
perforados y excavados.

Ubicacién de la fuente
La fuente de agua puede estar ubicada

por encima o por debajo de la localidad y
permite definir si el abastecimiento es por
gravedad o por bombeo.

Factores Sociales

Categoria de la poblacién

Se considera como comunidad rural a las
localidades cuya poblacién normalmente no
es mayor a 2000 habitantes. Sin embargo el
algoritmo de seleccion que se presenta mas
adelante puede ser aplicado a localidades
con mayor nimero de habitantes, si su
patron corresponde a una localidad rural.

Caracteristicas de la poblacion
La caracteristica esta vinculada con la dis-
tribucion espacial de la poblacion y puede ser:

e Concentrada: Corresponde a
las localidades con viviendas
agrupadas formando calles y vias
que determinan un crecimiento con
tendencia a un ndcleo urbano; y

» Dispersa: son localidades con
viviendas distanciadas unas de
otras y sin un orden de desarrollo
preestablecido.

Tipo de Servicio

Es el resultado o la definicion de la opcién
tecnoldgica y nivel de servicio que mejor se
adecua a las necesidades de la comunidad y
que responde a las caracteristicas fisicas,
econdmicas y sociales de la misma. Se
consideran tres niveles basicos: familiar,
multifamiliar y comunal.

e Familiar: permite atender de una a
cinco familias.

e Multifamiliar: facilita la atencion
a grupos que van de cinco a
veinticinco familias.

e Comunal: permite atender a grandes
grupos de familias.

Factores Economicos

Condicion Econémica
Es un factor muy importante a considerar,
ya que permite evaluar la opcion tecnoldgica
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y el nivel de servicio, al influir estos
directamente en el monto de inversion para
la construccion del sistema o los gastos de
operacion y mantenimiento. Teniendo en
cuenta los niveles de ingresos econémicos
de las poblaciones a ser atendidas, puede ser
bajo, medio o alto.

e Bajo: Cuando los ingresos familiares
corresponden a la mitad del valor de
la canasta familiar basica.

e Medio: corresponde a ingresos
familiares equivalentes al valor de la
canasta familiar basica.

e Alto: cuando los ingresos familiares
equivalen a dos 0 mas veces el valor
de la canasta familiar basica.

4.6.2 Opciones tecnolégicas

Las opciones tecnoldgicas son las diferentes
soluciones de ingenieria que se ajustan

a las caracteristicas fisicas, econémicas

y socioculturales de las poblaciones.

Permiten seleccionar la manera éptima de
proporcionar servicios de calidad de agua
potable y saneamiento a un costo compatible
con la realidad local.

Las opciones tecnoldgicas para
abastecimiento de agua estan condicionadas
por el rendimiento y la ubicacion de las
fuentes, por el tamafio y dispersion de la
poblacion, por su ubicacion geogréfica,
condiciones climaticas, etc. Estas
condiciones determinaran que la opcion
tecnoldgica sea “convencional “ 0 “no
convencional™®. Para las poblaciones
rurales, en la mayoria de los casos es posible
utilizar sistemas de tecnologia simple, que
no demandan personal calificado o altos
costos operativos.

El siguiente cuadro presenta un resumen de
lo indicado en parrafos anteriores.

30 OPS-OMS. GTZ-Cooperacion Alemana al
Desarrollo. Tecnologias apropiadas en Agua y
Saneamiento-Curso de Auto instruccion. Lima, Peru

Fuentes de abastecimiento disponibles

Caudal disponible

Mantenimiento requerido

Niveles de ingreso

Tipo de poblacion

FACTORES A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DE OPCIONE
TECNOLOGICAS

Subterranea

Superficial

Por gravedad

Por bombeo

Cantidad

Temporalidad

Calidad

Desinfeccion

Tratamiento simplificado + desinfeccion

Tratamiento quimico + desinfeccion

Simple

Intermedio

Complejo

Clima

Topografia

Accesibilidad

Bajo

Medio

Alto

Muy baja

Regular

Buena

Concentrada

Dispersa
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Este algoritmo nos orienta sobre un
4.7 ALGORH—MO i procedimiento para seleccionar la tecnologia
PARA LA SELECC|ON apropiada, basandose en los criterios

anteriormente explicados en este capitulo.

DE TECNOLOGIAS Es una guia para todas aquellas personas
DE ABASTECIMIENTO que desean planificar, construir, desarrollar

proyectos. Fue desarrollado por el CEPIS

DE AGUA y consideramos que es una herramienta
valiosa en agua potable. En este algoritmo

se consideran las siguientes soluciones

técnicas:
SELECCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Categoria de |
la Poblacion RUFM
Caracteristica o Y
de Ia Poblacion Dispersa Concentrada
. f o _ }
Condicion Economica Bajo MT!U Bajo Medio A[o
Dotacion <20 Ippd 20 - 40 Ippd 20-40 Ippd > 40 Ippd
Fuente Pluv. Syp. STh. Sup. Sub Sup.* Sub. Sup.* Sub.
Rendimiento NO SI NO §I NO §I
dela fuente — - L] 1
icacid ! v LI
::J;bFIZI:nT: " Sdbre Del?lja Supre Sopre De;a]o Sobre Uellmjn Sopre Dehajo Sopre  Debajo
A N W W
i ' Y L ¥ .
Tipo de Fuente Man- Gal P2o Man. Gal Gl Gl Pozo
Subterranea
! ; \ =X \
Tipo de Servicio  Famo  Fam_ pyb. Fam. Pyb. Pub. Pub. Pyb. Puyb. Pub. Pub. Pyb.
Multifam
Desinfeccion | En el dom cilio | ] En el sistema |
\ | { 9 1 3 Y
Opcion Tecnologica | N1 N2 N3 Plnl N4 c Ci €2 C4 €1 C3 ¢C3
Nivel de Servicio 4 ! )
' Nivel de servicio Opei
Incluye planta de tratamiento 1: Pequeda fusnte de sbastecimiento Sistemas no convencionales
exclusiva o conexion demiciliaria N1: capracion de azua de lluvia C1: Gravedad sin tratamiento
2: Fuente piblica ' N1: aguas supesficiales - filtro de C2: Gravedad con tratamiento
3: Fuente publica o conexion domiciliaria mes C3: Bombeo sio manamiento
enlazadss a un sistems N3: proteccion de manantiales C4: Bombeo con tratamiento
N4:vozos - bomba maneal
Fuente: CEPIS, OPS/OMS.
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Opcion Tecnoldgica

Sistemas no convencionales
C1: Gravedad sin tratamiento
C2: Gravedad con tratamiento
C3: Bombeo sin tratamiento
C4: Bombeo con tratamiento

Sistemas convencionales
N1: Captacion de agua de lluvia.
N2: Aguas superficiales-filtro
N3: Proteccion de manantiales
N4: Pozo-bomba manual

Nivel de Servicio
1: Pequefa fuente de abastecimiento
exclusiva o conexién domiciliar.
2: Fuente publica.
3: Fuente publica o conexion
domiciliaria enlazadas a un sistema.

Rompe Presidén e

NS Linea de

o \GT
ﬁ@f\v i N /Conduccidr;:;-.. =
b g2 //, - . Vélvula de Purga L
- HVdIvuIa de m -

Conexidn
Domiciliaria

Vdlvula
‘... dePresién

i — Vélvula
de Distribucidn

-

T

Vélvula
de Limpieza

A TN

4.8 SISTEMAS
CONVENCIONALES DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA®!

Se considera como sistema “convencional”
aquel que brinda un servicio publico de
abastecimiento de agua al nivel de vivienda
mediante conexiones domiciliarias,
empleando un sistema de distribucion de
agua disefiado para proporcionar la calidad y
cantidad de agua establecidas por las hormas
de disefio.

Son sistemas que son disefiados y
construidos a partir de criterios de ingenieria
claramente definidos y tradicionalmente
aceptados, con un resultado preciso

para el nivel de servicio establecido por

el proyecto, ya sea a nivel de vivienda
mediante conexiones domiciliarias o a nivel
comunitario con piletas publicas. Consta de
uno o mas de los siguientes componentes:

o0 Captacién o pozo.

0 Linea de conduccion o impulsion

o Planta de tratamiento o estacién
elevadora de agua.

0 Reservorio o tanque de
almacenamiento.

o0 Linea de aduccién.

o0 Red de distribucion

o Conexiones domiciliares.

Para zonas rurales, es usual denominar los
*“sistemas por gravedad’ cuando la fuente
de agua se encuentra a mas altitud que las
viviendas de los usuarios; y ““sistemas por
bombeo”, cuando la fuente se encuentra mas
abajo y se requiere el uso de bombas para
hacer llegar el agua a los usuarios.

31 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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4.8.1 Tipos de sistemas convencionales

Los sistemas convencionales pueden ser:

Abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST)
Abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT)
Abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST)
Abastecimiento por bombeo con tratamiento (BCT)

Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST)

Son sistemas donde la fuente de desinfeccidn no es muy exigente, ya que
abastecimiento de agua es de buena el agua que ha sido filtrada en los estratos
calidad y no requiere tratamiento porosos del subsuelo, tiene buena calidad
complementario previo a su distribucién, bacteriolégica. Los sistemas por gravedad
salvo la cloracion; adicionalmente, no sin tratamiento tienen una operacion
requieren ningun tipo de bombeo para que  bastante simple, sin embargo, requieren
el agua llegue hasta los usuarios. un mantenimiento minimo para garantizar

su buen funcionamiento.

Captacion
Sus componentes son:

e Captacion.

e Linea de conduccion.

e Reservorio.

e Lineade aduccion.

e Red de distribucién.

e Conexiones domiciliarias y/o

piletas publicas.

Conduccién

Redes de
Distribucién

» Bajo costo de inversion, operacion y mantenimiento.
» Requerimientos de operacion y mantenimiento reducidos.

. » No requiere operador especializado.
En estos sistemas las fuentes de . o
.. » Baja o nula contaminacion.
abastecimiento del agua suelen ser

subterraneas o subalveas. Las primeras

afloran a la superficie como manantiales » Por su origen el agua puede contener un alto contenido de

. sales disueltas.
y en las subdalveas el agua es captada
a través de galerias filtrantes. La

\
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Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT)

Conduccién

Distribucion

Cuando las fuentes de abastecimiento
son aguas superficiales captadas en
canales, acequias, rios, etc., requieren
ser clarificadas y desinfectadas antes
de su distribucion. Si no hay necesidad
de bombear el agua, los sistemas

se denominan “por gravedad con
tratamiento”. Las plantas de tratamiento
de agua deben ser disefiadas en
funcidn de la calidad fisica, quimicay
bacteriolégica del agua cruda.

Estos sistemas tienen una operacion mas
compleja que los sistemas sin tratamiento,

\.

y requieren mantenimiento periodico

para garantizar la buena calidad del agua.
Al instalar sistemas con tratamiento, es
necesario crear las capacidades locales para
operacion y mantenimiento, para garantizar
el resultado esperado.

Sus componentes son:
e Captacion.
e Linea de conduccion o impulsion.
e Planta de tratamiento de agua.
e Reservorio.
e Linea de aduccion.
e Red de distribucion.
e Conexiones domiciliarias y/o piletas
publicas.

» Remueve la turbiedad del agua cruda.

Requiere de personal capacitado para operar y
mantener la planta de tratamiento.

Puede necesitar usar productos quimicos para el
proceso de clarificacion del agua.

Requiere desinfeccion obligatoria.

Mayor costo de Operacion y mantenimiento que los
sistemas GST.

Tarifas elevadas.

M

M

M

M

M

Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST)

Estos sistemas también se abastecen con
agua de buena calidad que no requiere
tratamiento previo a su consumo. Sin
embargo, el agua necesita ser bombeada
para ser distribuida al usuario final.
Generalmente estan constituidos por pozos.

Sus componentes son:
e Captacion (pozo).
e Estacion de bombeo de agua.
e Linea de conduccion o impulsion.
e Reservorio.
e Linea de aduccidn.
e Red de distribucion.
e Conexiones domiciliarias.

Reservorio

Redes de
Distribucién

Aduccién o

Estacion de
Aduccidn Bombeo
Para este tipo de sistema no
es conveniente un nivel de

servicio por piletas publicas.

Pozo
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» Desinfeccion poco exigente

» Menor riesgo a contraer enfermedades relacionadas con el
agua

» Requiere de personal especializado para operar y mantener el
sistema de bombeo

» Requiere elevada inversion para su implementacion

» Las tarifas del servicio son elevadas. Muchas veces el servicio
es restringido a algunas horas del dia para evitar la elevacion
de la tarifa.

Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento (BCT)

Los sistemas por bombeo con tratamiento
requieren tanto la planta de tratamiento de

agua para adecuar las caracteristicas del Ninguna.
agua a los requisitos de potabilidad, como .
. . Desventajas
un sistema de bombeo para impulsar el
agua hasta el usuario final. » Requiere de personal altamente capacitado para

operar y mantener la planta de tratamiento y el
sistema de bombeo.

Requiere de mayor costo de inversion, de operacion
y mantenimiento que los sistemas de bombeo sin

Sus componentes son:

e Captacion. ’

7

* Linea de conduccion o impmSién- tratamiento. Muchas veces el servicio es restringido
e Planta de tratamiento de agua. a algunas horas del dia para evitar la elevacion de la
e Estacion de bombeo de agua. tarifa.

Las tarifas del servicio son las mas altas en
comparacion con los diferentes sistemas de
abastecimiento de agua.

» Sistema complejo y de poca confiabilidad.

7

e Reservorio. 2
e Lineade aduccion.

e Red de distribucion.

e Conexiones domiciliarias.

Reservorio

Para este tipo de sistema no es
conveniente un nivel de servicio por
piletas publicas.

Redes de

Distribucion
Planta de

Tratamiento

Captacién
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Recoleccion

Almacenamiento

4.9 SISTEMAS NO
CONVENCIONALES DE
ABASTECIMIENTO DE
AGUA®

Se consideran como sistemas “no
convencionales”, a aquellas tecnologias

de abastecimiento de agua compuestas por
soluciones individuales o multifamiliares
dirigidas a aprovechar pequerfias fuentes
de agua y que usualmente requieren el
transporte, almacenamiento y desinfeccion
del agua en el nivel intradomiciliario. Estas
opciones tecnoldgicas estan compuestas
por los siguientes tipos de sistemas de
abastecimiento de agua:

o Captacién de agua de lluvia.

0 Pozos protegidos, con bombas
manuales.

0 Manantiales con proteccién de
vertiente.

Captacion de agua de lluvia

Interceptor de
primeras aguas

El agua de lluvia generalmente se capta de
los techos de las viviendas y se acumula en
tanques de almacenamiento. El agua deberé
desinfectarse antes de usarla.

La ventaja de este sistema es su simplicidad
y bajo costo de implementacion, sin

32 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible

y salud ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios
educativos Rurales. Guia de orientacion en
saneamiento basico para alcaldias de municipios
rurales y pequenas comunidades. Lima, Setiembre
2009

embargo, el suministro queda condicionado
a la variabilidad de la precipitacion,
resultando a veces en discontinuidad del
servicio.

Pozos con bombas manuales

Estas soluciones constan de la bomba
manual colocada sobre los pozos perforados
0 excavados debidamente protegidos, que
pueden ser del tipo familiar o multifamiliar.

Dependiendo del tipo de proteccion

del pozo y de la presencia de puntos

de contaminacion, el agua debe ser
desinfectada antes de destinarse al consumo
humano directo.

Manantiales con proteccion de

Se constituyen en sistemas de
abastecimiento de agua a partir de la
captacion segura de pequefias fuentes de
agua subterranea ubicadas cerca de la
vivienda o grupo de viviendas.

Esta solucién se compone de una captacion,
una pileta y una poza de drenaje; y se ubica
en la fuente. Ocasionalmente, el agua se
puede conducir a los usuarios mediante
tuberias de pequefio diametro. El nivel

de servicio puede ser del tipo familiar o
multifamiliar, segin la capacidad de la
fuente y del nimero de usuarios.
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Cémara Seca

Vélvula de Salida

Tuberia de Salida

Captacion para servicio multifamiliar

““"'-.
i
Tuberia de Desagiie

EXCRETAS

4,10 ASPECTOS A
CONSIDERAR PARA

LA SELECCION DE LA
OPCION TECNOLOGICA
Y NIVEL DE SERVICIO
EN SANEAMIENTO

Las enfermedades relacionadas con el
saneamiento pueden evitarse utilizando
métodos adecuados de recoleccion

y tratamiento de aguas residuales y
disposicion sanitaria de excretas. Pero
a veces la ubicacion de las localidades,
especificamente en las zonas rurales de
extrema pobreza, hace que los sistemas
de recoleccion de aguas residuales
convencionales requieran de una alta
inversion, no solo en instalacion de

la infraestructura basica sino también
en la operacion y mantenimiento e
implementacion de los servicios higiénicos
a nivel domiciliario.

Por tales razones es necesario analizar las
opciones tecnoldgicas y niveles de servicio
que se adecten a las condiciones fisicas,

econdmicas y sociales de las comunidades
y/o pobladores a ser beneficiados.

Los niveles de servicio en saneamiento se
refieren a las necesidades atendidas por

el sistema implantado para la evacuacion

o disposicidn final de excretas y de aguas
residuales. Pueden ser a nivel unifamiliar y
multifamiliar.

4.10.1 Factores de Seleccioén

La seleccion de una u otra opcion
tecnol6gica debe considerar los siguientes
factores:

Tamario de la comunidad.
Dispersion de las viviendas.
Disponibilidad de agua.

Recursos disponibles.

Capacidad de los beneficiarios para
la operacion y mantenimiento.

O O O O O

Al seleccionar las opciones técnicas es
recomendable considerar lo siguiente:

o0 En poblaciones menores a 100 familias
(450 personas) no se usa alcantarillado.
Solo deben considerarse sistemas de
recoleccion sin uso de red de tuberias.
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0 En centros poblados entre 100 y 200
familias puede usarse alcantarillado s6lo
con pozos sépticos y percolador.

0 En centros poblados de 200 a 400
familias se acepta usar alcantarillado
con tanques sépticos o con lagunas
facultativas, segun las condiciones
locales.

o En poblaciones mayores a 400 familias
se acepta el alcantarillado con lagunas
facultativas o tanque Imhoff.

En cualquier caso, para que se plantee
alcantarillado debe contarse con conexién
domiciliaria de agua y, si no existe, debe
tenerse compromisos formales de los
beneficiarios de adquirir instalaciones
intradomiciliarias (bafios o tuberias),
asistencia técnica para su instalacion y/o
sistemas de financiamiento Asimismo, de ser
necesario, debe considerarse un tratamiento
focalizado de subvencion para familias en
extrema pobreza (los casos sociales).

La eleccidn de la tecnologia apropiada
idonea a las condiciones fisicas, econdmicas
y sociales de la comunidad se hace después
de un analisis de la zona. Una buena
eleccion de la tecnologia en conjunto con
una buena operacion y mantenimiento, hace
de ésta la solucion ideal a los problemas

de saneamiento de la comunidad sin

ser necesaria una alta inversion para su
implementacion.

El uso de algoritmos de seleccion® ayuda
en gran medida en la eleccion de este
sistema, ya que toma en cuenta los puntos
mas importantes para su eleccion como
son: situacion econdmica, caracteristicas
del terreno, costumbres y la educacion
sanitaria que tenga la comunidad. La
implementacion de la tecnologia muchas
veces nueva para personas de areas rurales
de extrema pobreza, debe ir acompariada
con la capacitacion y evaluacion del
funcionamiento de cada sistema implantado.

33 CEPIS, Algoritmo para la Seleccion de la Opcion
Tecnoldgica y Nivel de Servicio en Saneamiento,
Lima, enero 2002

Al seleccionar la tecnologia de saneamiento
que debe aplicarse, es necesario tener

en cuenta los factores de orden técnico,
econdmico y social que se indican a
continuacion. El conocimiento cabal de
estos factores resulta vital para la seleccion
de la tecnologia mas conveniente.

Técnicos

o Cantidad de agua utilizada
en la descarga: Las tecnologias
de saneamiento estan compuestas
por las que requieren agua y
aquellas que no la requieren.
Generalmente las que requieren
muy poca cantidad de agua y
las que no la necesitan, realizan
la disposicidn de los desechos
fisioldgicos “in situ”, mientras que
en areas atendidas con conexiones
domiciliares de agua, se opta por
la disposicion a distancia. Por
ello, se considera la cantidad de
agua disponible para la descarga
como el punto de partida para la
identificacion de la solucion de
saneamiento mas conveniente.

0 Fuentes de agua: las fuentes
subterraneas de abastecimiento de
agua son las més expuestas a ser
contaminadas por los sistemas de
saneamiento “in situ”, siendo los
pozos someros, tanto excavados
como perforados, los mas expuestos
en comparacion con los pozos
profundos.

0 Densidad poblacional: La
menor 0 mayor dispersion de
viviendas en el area de intervencion
puede inducir a seleccionar una
solucion de tipo individual, familiar
0 publica.
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o Distancia enire pozo de
agua y letrina o pozo de
infiltracion > 15m34: Las
soluciones “in situ” deben ubicarse
a una distancia minima de 15 metros
de la fuente de agua subterranea
para garantizar que el agua no se
contamine por la infiltracién de los
desechos fisioldgicos dispuestos en
el subsuelo. (CEPIS recomienda
que la distancia entre pozo de agua
y letrina 0 pozo de infiltracién debe
ser mayor de 25 metros).

viviendo

o jo tierro

Cartilla Ambiental, letrinas, DRPSA, Guatemala agosto 2001

o0 Facilidades de limpieza: El
uso de letrinas de un solo pozo,
tanque séptico o letrina anegada,
requieren que existan las facilidades
necesarias para el vaciado periddico
de los mismos.

o Disponibilidad de terreno:
La aplicacion de sistemas de
saneamiento “in situ” del tipo
familiar requieren que el interesado
disponga de area al interior del
predio, de lo contrario se tendré que
optar por soluciones multifamiliares
0 de otra indole.

0 Suelo fisurado: es un factor
importante para las soluciones “in
situ”, porque facilitan la

34 DRPSA, Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social, Cartilla Ambiental Sobre Letrinas, Guatemala,
2001, 15 paginas.
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rapida infiltracién de los desechos
liquidos al subsuelo causando

la contaminacion de las fuentes
subterraneas de agua. En estos
€asos, es necesario considerar la
construccion de barreras al interior
de los pozos para con ellas controlar
la contaminacion.

Permeabilidad del suelo: Los
suelos permeables con suficiente
capacidad de absorcién permiten
viabilizar las soluciones de tipo “in
situ” humedo; como por ejemplo: la
letrina de cierre hidraulico, tanque
séptico o letrina de pozo anegado.

Zona Inundable: Esto afecta
sustancialmente en la seleccién de
la opcion tecnoldgica obligando a
colocar las soluciones tradicionales
por encima del nivel de inundacion.

Aguas Subterrdaneas: al igual
que el caso anterior, los altos
niveles en la napa freatica de agua,
conducen a emplear las soluciones
tradicionales por encima del nivel
del suelo.

Estabilidad del suelo:

Los suelos no cohesivos 0 no
consolidados requieren entibar
las paredes de las excavaciones,
cosa que no sucede con los suelos
cohesivos o consolidados. Para
suelos rocosos, las soluciones

“in situ” pueden conducir a la
construccion de pozos por encima
del nivel del suelo.

Tipo de saneamiento
recomendado: es la opcion
tecnoldgica que se adecua a las
necesidades de la comunidad a la
vez que se ajusta a las caracteristicas
fisicas, econdmicas y sociales de la
misma.
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Sociales

o Método de limpieza anal:
los tipos de materiales empleados
en la limpieza anal influyen en la

determinacion del volumen del pozo

y el tipo de aparato sanitario.

0 Aprovechamiento de
los residuos fecales: el
aprovechamiento voluntario o
tradicional de los desechos fecales
ayuda a definir la alternativa de

solucion.

Econdmicos

o0 Gastos de capital y de
mantenimiento: es un indicador
que limita en gran medida la

seleccion de la opcion tecnoldgica y

del nivel de servicio.

4.10.2 Opciones tecnolégicas en
saneamiento

La opcion tecnoldgica en saneamiento
comprende la solucion de ingenieria que se
ajusta a las caracteristicas fisicas locales y
a las condiciones socio-econdmicas de la
comunidad. Permiten seleccionar la manera
Optima de dotar servicios de calidad de
saneamiento a un costo compatible con la
realidad local.

Las opciones tecnoldgicas en saneamiento
estan divididas en dos grupos y tienen
correspondencia con los niveles de servicio:

o0 Soluciones con recoleccion
por red de tuberias con arrastre
hidraulico.

o Soluciones sin red de recoleccion
(disposicién in situ) con o sin
arrastre hidraulico.

En el cuadro siguiente se muestra la
correspondencia entre las opciones
tecnolégicas en saneamiento y sus niveles de
servicio.

Con sistemas de recoleccion
en red de tuberias

OPCION TECNOLOGICA

NIVEL DE SERVICIO

Alcantarillado
convencional

Alcantarillado
condominial

Alcantarillado de
pequeno diametro

Disposicion de excretas y

Multifamiliar :
de aguas residuales

Sin sistemas de recoleccion
en red de tuberias

Unidad sanitaria con
pozo séptico

Unidad sanitaria con
biodigestor

Disposicion de excretas y

Unifamiliar .
de aguas residuales

Letrina de hoyo seco
ventilado

Letrina de pozo
anegado

Bano de arrastre
hidraulico

Letrina compostera o
bafno ecoldgico

Unifamiliar Disposicion de excretas
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4 11ALGORITMO PARA

LA SELECCION DE
TECNOLOGIAS DE

EXCRETAS Y AGUAS

RESIDUALES

Este algoritmo fue desarrollado por el
CEPIS y orienta para seleccionar la
tecnologia mas apropiada a la realidad
local, basandose en los criterios explicados

anteriormente en este capitulo.

Considera soluciones de saneamiento in situ
seco y himedo, asi como de saneamiento a

distancia himedo.

SELECCION DEL SISTEMAS DE SANEAMIENTO

[ 10 atros |
o Y

C Gl | el

=

a1 42

=

SANEAMIENTO IN $ITU & DISTANCIA-HUMEDO | SANEAMIENTO A DISTANCIA - HUMEDO

Método gz Limpleza anal
Agua dleponioie yio utlizada
Gasios 0e captaly

1214

(5] 31 ewstenteuras 60 uelo, et qui

Aguas sublerangas
CAICa 08 1 SupeMcle

Tipo o0& sueio duro
{aTic e excavan)

“Tipo o Saneamiento 1.1

|74 Alcantariiaco convencional

Letrna 02 pozo anegado enfemado
Lewing e pozo anegado apoyado o elevado
Letrina de ciee hidraulico apoyado o elevada

pris i B

Letrina de noyo seso venliiaoo doble
23 Letina Je Noyo séco ventiado elevadd
Lemna de hoyo seco ventiaco elevado dobie

SANEAMIENTO N SITU - SECO
22
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uuuuu

acondiclonarsé con Una baer oe arena.
NO, ‘En caso de paquefios eepacios bres, promover i3

NO,: Optar ubicacion distanse de 1a vivienda o
solucion comunitaria

Letna cieme Nigrduica apoyado 0 elevady dosle pozo

Tangué septco
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4.12 SISTEMAS CON
RECOLECCION EN RED
DE TUBERIAS?®

4.12.1 Tipos de sistemas

Alcantarillado convencional

TGl
[Lelnlals

oo
| SO0

=3 =

Tubo principal

= Conexion Domiciliaria

En zonas rurales y pequefas localidades
cuando se reduce la dispersion de las
viviendas y su ndmero aumenta, y Si

las viviendas estan dotadas de unidades
sanitarias con arrastre hidraulico, se hara
necesario proveer un sistema para recolectar
las aguas residuales generadas.

El alcantarillado convencional es el sistema
que se usa para recolectar y transportar
aguas residuales que fluyen por gravedad
libremente bajo condiciones normales. Es
utilizado en zonas urbanas, y en algunos
casos puede llegar a usarse en zonas rurales
0 pequefias comunidades.

Al ser un sistema por arrastre hidraulico, se
debe prever la dotacion de agua suficiente
para su funcionamiento adecuado. Para
evitar la contaminacién, las aguas servidas
recolectadas deben ser conducidas a

35 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

un sistema de tratamiento antes de su
disposicidn final en el ambiente.

El alcantarillado convencional en la mayoria
de los casos considera la implantacion

de la infraestructura, no estando prevista

la participacion de los beneficiarios en

las diferentes etapas de implantacion del
proyecto.

Alcantarillado condominial

s

O - - O D=

O—0—0 Red Publica
Ramal Condominal

El sistema de alcantarillado condominial
es un sistema de alcantarillado sanitario
destinado a recolectar y transportar aguas
residuales utilizando el ramal condominial
como unidad basica de conexion. El ramal
condominial es una tuberia que recolecta
aguas residuales de un conjunto de
edificaciones y la descarga a la red publica
en un solo punto.

Desde el punto de vista técnico, el sistema
condominial divide la red de alcantarillado
en dos componentes: el ramal condominial y
las redes publicas.

El ramal condominial atiende a un
condominio (una manzana o un grupo de
viviendas). El ramal puede colocarse a
menor profundidad, es de menor didmetro
(usualmente 100 mm), y esta asentado en
zonas protegidas alrededor de la manzana
(veredas o jardines) o al interior de los lotes.
Asi no recibe cargas vehiculares.
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Los domicilios se conectan a los ramales
condominiales por medio de cajas
condominiales, las que a su vez tienen la
funcidn de elemento de inspeccion para
mantenimiento. Los ramales condominiales
se conectan a la red publica en un solo
punto, quedando definido de esa manera el
condominio como una unidad de atencion
al usuario. La red publica conduce los
desagues hasta el sistema de tratamiento
de desaglies previo a su disposicidn final
(Lampoglia, Mendonga, 2006).

Por lo mencionado, esta es una propuesta
de infraestructura de bajo costo. La
reduccién del diametro de la tuberia y

su menor profundidad permite ahorros
considerables en el costo de ejecucién de la
obra. Con relacion al sistema convencional,
el alcantarillado condominial permite un
ahorro en los costos de inversion alrededor
de 40% y hasta mas. Por otro lado, la
incorporacién del componente social
resulta en mayor uso de la infraestructura,
garantizando la rentabilidad econémica y
social para el proyecto.

El componente social busca incorporar

a los futuros usuarios en todas las etapas
del proyecto, desde la definicion de la
ubicacion del ramal hasta el tipo de gestién
a ser implementado. Estas decisiones se
toman tanto a nivel individual (ubicacion
de las instalaciones intradomiciliarias y su
conexion al ramal condominial) como a
nivel colectivo (la ubicacién del ramal y el
tipo de gestion a implementar). El resultado
observado es el mejor funcionamiento y
utilizacion de la infraestructura construida
(Neder, Lampoglia 2003).

Alcantarillado de pequeno di

En el sistema de alcantarillado de pequefio
diametro, las aguas residuales son
previamente sedimentadas en un tanque
séptico unifamiliar, instalado a la salida de
la caja de registro. La descarga del tanque se
conecta a la red de alcantarillado, que tiene
un diametro minimo de 100 mm. Como se
efectlia la remocion de solidos previamente
a la descarga a la red de alcantarillado, los
requerimientos de mantenimiento se reducen
significativamente en la red.

La reduccion de la carga orgénica en el
desague recolectado también se reflejara en
una economia en el sistema de tratamiento.
Sin embargo, es necesario prever la
limpieza y el mantenimiento periddico de
los tanques sépticos, la que estara a cargo
de cada usuario o de un servicio municipal
o privado, previamente negociado con la
asociacion de vecinos. Esto Gltimo es muy
importante para garantizar la operacion y
mantenimiento del sistema.
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413 SISTEMAS SIN RECOLECCION EN RED DE
TUBERIAS ¢

Existen sistemas que pueden ser construidos por los usuarios sin mayores dificultades
técnicas, y otros donde se incluyen equipos fabricados por empresas privadas, algunos de los
cuales pueden estar patentados.

36 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

Tanques sépticos

unidades unifamiliares o multifamiliares;
y la disposicion final de los efluentes ya
tratados, puede realizarse en zanjas de
infiltracion o pozos absorbentes.

En los tanques sépticos se asienta la
materia solida por decantacion al detenerse
el agua residual en el tanque, lo que
permite que se decanten los sedimentos y
que flote la capa de impurezas. Para que
esta separacion ocurra, el agua residual
debe detenerse en el tanque un minimo de
24 horas.

El sistema es adecuado para viviendas

con conexiones domiciliarias de agua y
cuando el suelo es permeable y no sujeto
a inundaciones para recibir los efluentes o
aguas residuales®. Las unidades sanitarias
estan conformadas por duchas, lavaderos e
inodoro.

Cuando se instalan esas unidades, las
aguas residuales generadas deben ser
tratadas antes de la disposicion al ambiente.
El tratamiento de las aguas residuales
puede ser mediante tanques septicos para

tapas de revision

37 Las aguas residuales estan compuestas por -
las aguas grises y las aguas negras. Las aguas e | s i
grises, también conocidas como aguas servidas, S
son las aguas provenientes de duchas, lavatorios

y sifones de recoleccion de aguas de lavado que
generalmente son jabonosas. Las aguas negras

son aquellas aguas provenientes de los inodoros o

aguas con excretas.

| Salida
-

Area de
Filtracién

Cheno Sélido

Se detiene el agua residual para que se
separen las impurezas

N\ J
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Biodigestor clarificador

Este sistema usa un biodigestor pre- residuales, cuando salen del biodigestor
fabricado y una zanja de infiltracién para ~ S€ pueden volver a usar previo secado,
el tratamiento de las aguas residuales para pequefios sembrios.

producidas.

Las aguas negras generadas (con Biodigestor clarificador prefabricado
excretas) son conducidas a un biodigestor (esquema de la descripcion general)
prefabricado y posteriormente transferidas Tapa

a una zanja de infiltracion. desechos —— ] bt

El biodigestor es un equipo de
tratamiento de aguas residuales
autolimpiable, que no necesita
instrumentos para la extraccion de lodos
sino solo abrir una valvula para extraerlos
cada 18 a 24 meses.

En su interior las aguas negras tienen una
digestion anaerobica (sin aire) y las aguas

Letrinas de hoyo seco ventilado
Consiste en un hoyo excavado donde se A las excretas acumuladas en el primer

acumulan las heces, cubierto con una losa [0S0 se les adiciona cal y se tapan con

sanitaria. Todo el conjunto esta protegido tierra, luego de un periodo de digestion
por una caseta. de aproximadamente un afio pueden ser

utilizadas como abono.

La funcion de la losa es aislar el hoyo Tubo de Ventilacisn
y también soportar la caseta, el tubo de
ventilacion y al usuario. La losa cuenta
con dos orificios, uno para la disposicién
de las excretas y otro donde se inserta el
tubo de ventilacion. Caseta

Deben ser instaladas en zonas libres de

Aparato Sanitario

inundacion, manteniéndose a una distancia {Taza o Losa Turca)
minima de 15 metros de las fuentes de

agua. EI tamafio del hoyo dependeréa de la Brocal
vida util prevista para la letrina. @

Cuando el hoyo se encuentre lleno P

hasta aproximadamente 75 % de su .
profundidad sera necesario cavar otro
hoyo, trasladandose la losa, la caseta y el
tubo de ventilacion.

N\ J
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Letrinas de pozo anegado

En estas unidades, las excretas son
conducidas por un ducto de defecacion
directamente a un tanque lleno de agua,
donde se procesa la digestion himeda.
El extremo del ducto debe estar inmerso
en el agua de 10 a 15 cm., formando

un cierre hidraulico para evitar la
proliferacion de olores.

El arrastre de las heces se realiza

con ayuda de agua, que también sirve
para mantener el nivel dentro del
tanque. Un tubo de rebose conduce el
liquido excedente a un pozo o zanja de
percolacion.

Periddicamente, los s6lidos acumulados
en el tanque deben ser removidos y
adecuadamente dispuestos.

R ventilacion
tapa
-
al sisterma
;u. para el ‘.‘:
hidradlico
‘*——'—/_'\:}4“/ fangos

Bano de arrastre hidraulico

El bafio de arrastre hidraulico es similar
al anterior, con la diferencia que la losa
cuenta con un aparato sanitario dotado de
un sifén.

El pozo de digestion puede estar
desplazado con relacion a la caseta,
conectandose los dos a través de un tubo.

Tubo de Ventilacion

P

Caseta

1
. o
T
Trampa | \_}s

-
-
-

En este caso la taza puede estar apoyada
directamente en el suelo y ubicada en el

interior de la vivienda.

La cantidad de agua necesaria para el
arrastre de las heces depende del tipo
de tubo y de la ubicacion del tanque,
variando entre uno y tres litros como

minimo.

Tapa o Loza

=

Terraplen

Hoyo

T T T TI T TN N NI TTITITITT
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Letrinas con separacion de orina

Esta letrina también llamada en otros
lugares Bafo Ecoldgico, estd formada por
una taza y dos camaras.

La taza debe permitir separar la orina de
las heces, para minimizar el contenido de
humedad y facilitar el deshidratado de las
heces. La orina es recolectada aparte, para
ser utilizada como fertilizante.

Las dos camaras son impermeables e
independientes. Cada camara tiene un
volumen de 1 m® aproximadamente. Ahi
se depositaran solo las heces, utilizandose
una camara a la vez.

Luego de cada uso se adiciona cal, cenizas
o tierra, para promover el secado y
minimizar los olores.

N\

Cuando la primera camara esté llena

a aproximadamente dos tercios de su
capacidad, debe completarse con tierra,
pasandose a utilizar la segunda camara.
El contenido de la primera cdmara podra
ser utilizado como abono luego de 6
meses a un afio, tiempo requerido para su
estabilizacion.

Caseta

& |_||_1\

Taza

_ / I:Iyan‘o

Camaras Impermeables
(deposito de heces)

4.14 MANTENIMIENTO
DE LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO®*

El mantenimiento de los sistemas de
saneamiento se hace para tener el sistema
operando en buenas condiciones.

Los responsables por el mantenimiento de
los sistemas de saneamiento deben contar
con las herramientas necesarias para las
tareas que van a realizar.

Como los desagties contienen gérmenes
patdgenos y gases toxicos, es fundamental
que los operadores dispongan de los

38 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009

elementos de proteccion requeridos
para ingresar a los buzones y evitar la
contaminacion.

El mantenimiento de sistemas de
alcantarillado convencional

Las tareas de mantenimiento preventivo de
redes de alcantarillado convencional son de
limpieza preventiva total de la red colectora,
especialmente en las zonas de baja pendiente
y de obstruccion frecuente, la inspeccion

del estado de la red, la identificacion de
conexiones clandestinas de aguas pluviales y
la limpieza de buzones o registros de
inspeccion.

El mantenimiento de sistemas de
alcantarillado condominial

El mantenimiento de los sistemas
condominiales estd basado principalmente
en una estrategia de mantenimiento
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preventivo, donde la participacion de los
usuarios es esencial.

El usuario debe cuidar las instalaciones
intradomiciliarias, evitando la descarga
de residuos sélidos u otros desechos que
puedan causar obstrucciones.

Las actividades de mantenimiento
preventivo recomendadas son:

e Inspecciones periodicas de redes y
ramales condominiales.

e Inspecciones periodicas para
detectar conexiones clandestinas de
aguas pluviales.

e Talleres de educacion sanitaria
reforzando el tema del buen uso de
los sistemas.

El mantenimiento correctivo se realizara
cuando resulte necesario.

Mantenimiento de sist

recoleccion por red de

Mantenimiento de letrinas de
hoyo seco ventilado

Las letrinas deben controlarse y mantenerse
en buen estado, a fin de evitar la presencia
de moscas y olores desagradables. El control
rutinario del estado de la letrina debe incluir
las siguientes actividades:

o \Verificar que las puertas, techo
y paredes se encuentren en
buenas condiciones, haciendo las
reparaciones de ser necesario.

0 Mantener el aseo interno en la
caseta, evitando la presencia de
suciedad.

o Para controlar olores, cuando se
generen, se recomienda agregar
200 grs. de estiércol todos los
dias, hasta que se eliminen los
olores. De no ser posible, puede
agregarse ceniza o cal, o una
mezcla de ambos, para neutralizar
el olor.

o \Verificar que el tubo de
ventilacién esté con malla para
evitar el ingreso de insectos.
Ademas, debe estar protegido del
ingreso de aguas de lluvia.

Cuando el nivel de excretas en la letrina
alcanza el 75% de la profundidad del hoyo
sera necesario trasladar la letrina a otro
lugar. Para eso sera necesario cavar otro
foso, trasladandose la losa, la caseta y el
tubo de ventilacion. El hoyo anterior debera
clausurarse, agregando primero una capa de
cal y luego tierra hasta el nivel del terreno.

Mantenimiento del bano con
arrastre hidraulico

Debe estar disponible en la caseta un envase
con agua de lavado. Después de cada uso se
agrega agua al hoyo de la losa, el cual debe
permanecer tapado. Se recomienda una vez
a la semana efectuar la limpieza de la losa.
Periddicamente se debe examinar la letrina
para identificar dafios, reparando lo que sea
necesario.

Mantenimiento de la letrina
con separador de orina o bano

ecolégico

Este bafio ecoldgico esta fuera de la casa 'y
debe protegerse de la lluvia.

Debe tenerse un trapo himedo para la
limpieza exterior y cuidar de que esté seca
la cdmara de las heces. Ademas, es mejor
que cada cierto tiempo, con una madera se
muevan las heces para que no se forme un
monticulo y se le eche tierra, para que se
conviertan mas rapido en compost.
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4.15 MANEJO
INTEGRADO DE
RESIDUOS SOLIDOS

El manejo de residuos solidos se basa

en la normativa de cada pais, siendo
responsabilidad de los municipios la gestion
integral de los mismos, operandolos ya sea
directamente o mediante una concesion o
contrato. El servicio de aseo tiene como
principales objetivos el proteger la salud

de la poblacion y mantener un ambiente
agradable y sano.

Los residuos solidos son aquellas sustancias,
productos o subproductos en estado sélido

o semisélido de los que su generador
dispone, o esta obligado a disponer, segln

lo establecido en la norma nacional y
considerando los riesgos que causan a

la salud y el ambiente. Estos residuos
generalmente provienen de las familias y

de las instituciones (administracién publica,
escuelas), mercados, pequefa industria, otras
existentes asi como del barrido y limpieza de
vias y areas publicas de un centro poblado.

Estan compuestos por residuos organicos,
como sobras de comida, hojas, restos de
papel, cartén, madera y otros materiales
biodegradables; y por residuos inorganicos
como el vidrio, plastico, metales, objetos de
caucho, material inerte y otros.

El manejo inadecuado de los residuos
solidos tiene serias consecuencias en el
ambiente y en la salud de las personas,
principalmente de aquellas que estan mas en
contacto con los residuos, como es el caso
del personal operativo que en su mayoria

no cuenta con las medidas minimas de
prevencion y seguridad ocupacional.

La situacién es mas critica para los
individuos que viven de la recuperacion

de materiales y que realizan su trabajo en
condiciones antihigiénicas e infrahumanas,
entre los que se destaca un porcentaje
significativo de mujeres y nifios.

4.16 MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS A
NIVEL MUNICIPAL®®

A nivel mundial la generacion de residuos
aumenta cada afio. Este incremento se debe
principalmente a un aumento del nivel de
ingresos de la poblacion y por ende del
consumo, lo que ademaés provoca cambios
en la composicion de los residuos. En el
caso de un municipio pequefio rural este
incremento puede no ser significativo.

El manejo de los residuos sélidos es

una actividad local en que los gobiernos
nacionales y provinciales deben apoyar cada
vez mas a los municipios, particularmente a
los que tienen escasa capacidad gerencial y
limitados recursos y en los cuales la escasez
de informacion acerca del tema es mas
pronunciada.

De otra parte debido a su liderazgo,

los alcaldes y otras autoridades locales
participan cada vez més en la definicion de
politicas y en la ejecucion de programas
que benefician a las comunidades bajo su
jurisdiccion.

El servicio de aseo o limpieza consta de las

siguientes actividades

0 Separacion (opcional),
o almacenamiento,
O presentacion para su recoleccion,

39 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequefias
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

USUARIO SERVICIO PUBLICO DE ASEO

* Reliso

+ Recil

e Uso constructivo

= Aprovechamiento
Generacion

Recoleccion

Tratamiento

e Compostaje
e | ombricultura
e |ncineracion

Transporte

Almacenamiento

Pesentacion

Disposicion final

_ Actividades bésicas en un servicio de aseo

I:l Actividades complementarias Las primeras tres actividades son responsabilidad
de la poblacion (quien genera los residuos).
Las demas corresponden al municipio o al organ-
ismo encargado de la presentacion del servicio.

0 recoleccion, En las poblaciones rurales muchas veces

o0 barrido, se arroja la basura en cualquier parte del

O transporte, campo, en el patio y otros sitios. Cuando la

O tratamientoy poblacién no tiene dispersas sus viviendas,

o0 disposicion sanitaria final de los tienden a arrojarla a determinadas zonas que
residuos sélidos. se convierten en basurales. Los basurales

con residuos domesticos (plasticos, vidrios,

417 PROBLEMAS latas periodicos y materias organicas)

son focos de infeccidn y al ser quemados,

QUE GENERAN LOS constituyen un problema ambiental.
RES|DUOS SOUDOS El efecto ambiental méas obvio es que

genera riesgos para la comunidad. Pueden

Con el aumento de las vias de transporte causar muchas enfermedades, al ser un foco
se incrementan los viajes y, en los &mbitos infeccioso que atrae roedores e insectos, los
rurales, aumentan también los residuos queasu vezinfectana las personasy animales;
solidos con materiales provenientes de las y también provocan olores molestos.

ciudades.
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El efecto ambiental mas serio pero menos
reconocido es la contaminacion de las aguas,
tanto superficiales como subterraneas. Esto
se da por arrojar la basura a rios y arroyos,
asi como por el liquido percolado o lixiviado,
producto del paso del agua de lluvia a través
de los residuos en descomposiciéon en los
botaderos a cielo abierto.

La contaminacion de los suelos es otro de
los perjuicios de dichos botaderos. EI polvo

que levanta el viento puede transportar a
otros lugares microorganismos noCivos
que producen infecciones respiratorias e
irritaciones nasales y de los ojos, ademas de
las molestias que dan los malos olores.

Ademas, debe tenerse en cuenta que los
residuos sélidos pueden durar mucho
tiempo, segln puede observarse en el
siguiente cuadro.

DURACION DE LA BASURA

Pedazo de Papel 2 - 4 semanas
1 Mes

Tela de Algododn 1 -5 meses
6 Meses Soga 3 - 14 meses

~ Media de Lana 1 ano

1 Aho

Pedazo de Bambu 1 -3 anos
10 Anos Pedazo de Madera 13 anos
100 Anos Lata de Hojalata 100 afos

Plasticos 450 anos
500 anos Botella de Cristal 500 afios+

Lata de aluminio 500 anos

4.18 LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN LAS
ZONAS RURALES

En el medio rural la generacion de residuos
por capita es generalmente poca, del orden
de los 500 gramos por habitante por dia. El
problema de la disposicion final de residuos
solidos adopta caracteristicas particulares en
localidades pequefias y en zonas rurales.

Esto se debe a varios factores:

o0 La falta de recursos, por el subsidio
casi generalizado del servicio de
limpieza;

0 Laausencia de informacion sobre
las consecuencias negativas de los
botaderos;

0 El desconocimiento de soluciones
conjuntas 0 mancomunadas,

gue reducen los costos de
implementacion y operacion de
los rellenos manuales gracias a la
aplicacién de economias de escala;

0 La falta de conocimiento de
tecnologia apropiada para disponer
los residuos;

0 Laausencia de conocimiento acerca
de cémo enfrentar el problema de
la disposicidn final inadecuada de
residuos.

4.19 ASPECTOS A
CONSIDERAR PARA

LA SELECCION DE LA
OPCION TECNOLOGICA
Y NIVEL DE SERVICIO

Los principales factores a considerar para
seleccionar la opcién tecnoldgica mas
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adecuada para el servicio de aseo son los
siguientes:

o Factores econémicos

0 Factores ambientales y ecoldgicos

0 Factores fisicos como la topografia,
clima, etc.

o0 Nivel de servicio

Factores econdmicos

El costo de los servicios es quiza el

factor mas influyente en la seleccion de

la tecnologia apropiada. Esto depende
mucho de las finanzas municipales y de

la capacidad de pago de los usuarios. Las
tecnologias mientras mas sofisticadas mas
caras son.

Generalmente los municipios rurales con
pequefias comunidades urbanas comienzan
con un servicio de aseo muy rudimentario,
consistente inicialmente en un barrido en la
zona pavimentada y la limpieza del mercado
y de sitios de acumulacion de basura. Los
usuarios generalmente disponen sus basuras
en sus mismos predios o arrojandolos en
lotes baldios. Poco a poco el servicio se va
ampliando conforme crece la poblacion,
hasta que finalmente se establece un servicio
de recoleccion domiciliaria y un sitio
municipal que se maneja como basurero a
cielo abierto.

Se recomienda que el servicio sea lo mas
simplificado posible ya que los costos se van
incrementando conforme se usan tecnologias
mas sofisticadas tal como se explicd
anteriormente. El paso de una tecnologia
como la del relleno sanitario manual a la

de produccién de compost o incineracion
puede aumentar los costos sustancialmente,
tal como se explica mas adelante en el inciso
correspondiente a los “Costos relativos de
las diferentes tecnologias”. Es recomendable
iniciar un servicio formal de aseo con

la tecnologia mas simple posible e irlo
ampliando paulatinamente hasta obtener el
nivel de servicio que se desea.

Factores ambientales y ecolo

Consideramos como factores ambientales a
aquellos que tienden a conservar el ambiente
libre de contaminacion que exceda las
normas ambientales del pais.

Denominamos factores ecoldgicos a
aquellos cuya finalidad es la conservacion
de los recursos naturales y de la energia.
Ejemplos de estos son el reciclaje y la
compostificacion, es decir lo relacionado
con el término popular “verde”.

Estos altimos pueden estar normados 0 no
en la legislacion ambiental del pais y si no
lo estan, queda a criterio del municipio y
los usuarios del servicio de aseo si quieren
realizar actividades ecologicas en el manejo
de los residuos y si es asi, cuanto mas estan
dispuestos a pagar para realizarlas.

Factores fisicos

Los factores fisicos imperantes en un
municipio son determinantes en la seleccion
de la tecnologia apropiada. El climay su
régimen de lluvia por ejemplo son decisivos
para seleccionar el tipo de relleno sanitario o
proceso de compost.

Lo mismo pasa con el tipo de topografia
del lugar, ya que ésta nos indicaré si se
puede utilizar el relleno de tipo trinchera o
el de tipo area. También deben ser tomados
en cuenta el nivel freatico de los mantos
subterraneos y la cercania a corrientes
superficiales de agua.

La opcion del uso de rellenos sanitarios o
plantas de tratamiento regionales para varios
municipios dependeré de la cercania o no
de los centros de poblacién y del deseo de
varios municipios de mancomunarse o no.

Nivel del servicio

El servicio de aseo puede tener varios
niveles de servicio, cada uno de los cuales
tiene asociado el uso de una tecnologia
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como se explica mas adelante en los
incisos de Recoleccion y Barrido. La
frecuencia y la calidad del barrido y la
recoleccion establecen el nivel de servicio
que se proporciona al usuario. Se tiene
que establecer un equilibrio entre el nivel
de servicio que quiere el usuario y su
disposicién a pagar por el.

RESIDUOS SOLIDOS

TIPO Disperso

NIVEL ECONOMICO

Bajo Medio

MANEJO INDIVIDUAL

Si No No

MANEJO MUNICIPAL

UBICACION Urbano marginal

Si

4.20 ALGORITMO
PARA LA SELECCION
DE TECNOLOGIAS DE
RESIDUOS SOLIDOS*

Este algoritmo fue desarrollado por el CEPIS
y en el mismo se consideran los siguientes
aspectos:

40 Fuente: Biblioteca Virtual de Desarrollo Sostenible y
Salud Ambiental - CEPIS, www.bvsde.ops-oms.org.

Concentrado Concentrado

Bajo Medio Bajo Medio

Si No Si No Si No §i No

Si No Si No |Si No

CAPACITACION

Educacién sanitaria

RECOLECCION Familiar

DISPOSICION

Publico Publico

Relleno Relleno
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e Ubicacion: Considera como dmbito
de aplicacion el Urbano marginal y
el Rural.

e Tipo: se refiere al grado de
dispersién de las viviendas:
Concentrada y Dispersa.

e Nivel econémico: Aungue las
poblaciones urbano marginales y
rurales se caracterizan por su bajo
nivel de ingresos, también tienen una
minoria de ingresos medios, por lo
gue en este algoritmo se consideran
los niveles Bajo y Medio.

e Manejo individual: Considera el
manejo dentro de la vivienda, y se
refiere basicamente al ambito rural

e Manejo Municipal: Porque el
manejo del sistema de la localidad
generalmente es de jurisdiccion
municipal.

e Capacitacion: Se refiere a la
necesidad de Educacion Sanitaria
para incidir en el cambio de habitos
higiénicos de la poblacion para el
manejo y disposicién de residuos
solidos domésticos.

e Recoleccion: Considera el nivel
Publico cuando son acciones a
cargo del gobierno local y Familiar
cuando se realiza dentro del hogar
y la disposicion final es cerca a la
vivienda.

e Disposicion: Considera las
tecnologias aplicables para la
disposicion final de los residuos
domésticos: Pozos familiares (rural
dispersa) y Rellenos manuales o
mecanizados (poblacién urbana).

4.21 PROCESO

DEL MANEJO DE
BASURAS Y OPCIONES
TECNOLOGICAS DE
TRATAMIENTO

4.21.1 La separacion
domiciliaria (opcional)

Es muy importante decidir qué tipo de
tecnologia, o combinacién de ellas, se va

a utilizar para el tratamiento y disposicién
final de los residuos. Por ejemplo, el método
maés econdmico es el relleno sanitario de los
residuos no separados ya que evita el costo
de la recoleccion separada y el costo de
composteo, etc.

Si se desea optar por una tecnologia mas
amigable ambientalmente, aungque mas
onerosa, como el composteo con reciclaje

y relleno sanitario entonces si conviene
clasificar la basura desde su origen. Un
sistema sencillo de clasificacion es separarla
en bolsas o recipientes de diferentes colores,
lo cual incrementa el costo para el usuario
también.

4.21.2 La recoleccion y sus
niveles de servicio

En comunidades rurales dispersas
generalmente no hay un servicio de
recoleccidn pero las casas suelen tener
suficiente terreno para hacer pozos de

dos a tres metros de profundidad y un
metro de seccion donde se va colocando

la basura cubriéndola periédicamente con
tierra producto de la excavacion. Si no hay
problemas de contaminacion atmosférica se
pueden construir unos hornos con barriles
de 200 Its. La materia organica de los
desperdicios de cocina muchas veces se
utiliza para alimentar a pollos y puercos.

Las comunidades concentradas de entre
1.000 y 15.000 habitantes pueden tener
servicio de recoleccién que van desde
carretas de traccion humana, de traccién
animal, motocicletas tipo triciclo hasta
incluso un camioncito. El servicio de
recoleccién puede ser puerta a puerta o
colocar contenedores (p. ej. barriles o
tambores de 200 Its) a los que la gente lleva
la basura y el servicio solo los vacia. El
Unico requisito es que la carreta o vehiculo
recolector sea de descarga rapida.
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Generalmente se asocia el nivel del servicio
con larecoleccion y el costo es mas elevado
a mayor nivel de recoleccidn. El nivel mas
alto de servicio es cuando el recolector
entra al predio del usuario y saca la basura,
el usuario no realiza esfuerzo alguno. Un
nivel intermedio de servicio es cuando el
usuario debe presentar su basura para la
recoleccién en horarios y dias establecidos.
El nivel minimo de servicio es cuando el
usuario lleva su basura hasta el recolector o
a contenedores colocados generalmente en
las esquinas.

4.21.3 El barrido y sus niveles de
servicio

En comunidades de més de 1.000 habitantes
generalmente se tiene un servicio de
barrido en las calles pavimentadas y en el
mercado, lo cual se hace generalmente con
una carreta de mano o un carrito con un
barril de plastico de 200 lts. La frecuencia
no tiene que ser diaria. En ciertas zonas
poco concurridas puede ser hasta de una
vez por semana. Es necesario coordinar

la recoleccion con el barrido. El nivel de
servicio estaria dado por la frecuencia de
barrido del frente del predio del usuario.

4.21.4 El tfransporte

En comunidades rurales el transporte lo
hace el mismo vehiculo recolector a menos
que se haya formado una mancomunidad de
varias comunidades para tener un relleno o
planta de tratamiento regional. En ese caso
es conveniente analizar si los recolectores
locales pueden llevar la basura hasta ese
sitio 0 conviene una transferencia.

4.21.5 El reciclaje

El reciclaje es la actividad de recuperar

los desechos sélidos para reutilizarlos o
aprovecharlos como materia prima para
nuevos productos. Sin embargo, el reciclaje
también incrementa los costos de operacion
del servicio y de no ser muy oneroso,

su factibilidad requiere de un estudio de

mercado que va a depender de la cantidad
reciclada y del costo de transporte de los
reciclados hasta la industria que los va a
utilizar. Cuando se dispone de recursos
para reciclar se logran varios beneficios,
ecoldgicos y sociales.

Hay gran cantidad de desechos que son
reciclables y gracias a la tecnologia
moderna, la lista de productos que se pueden
reciclar cada vez se amplia mas. Estos
residuos dejan de ir al relleno sanitario y:

e Constituyen la materia prima para
NUEVOS Procesos.

e Generan ahorros en energia y
recursos en las industrias.

e Crean empleos y nuevas tecnologias
para procesarlos.

4.21.6 El compostaje

El compost es un abono natural, producido
a partir de la basura organica por

descomposicidn natural o acelerada. Tiene
las caracteristicas de tierra humus y es rico
en minerales fertilizadores (Roben, 2002).

El proceso del compostaje se puede acelerar
con medidas mecanicas (mezcla, revuelta,
aireacion, riego) o con ayuda de lombrices
(lombricultura). Se distinguen dos fases del
compostaje:

e La pre-fermentacion, durante la cual
se calienta el material hasta 60 - 70
°C. Ese proceso tarda entre uno y
tres meses

e La maduracion, durante la cual el
compost tierno se transforma en un
humus fertilizador higiénico de alta
calidad. Ese proceso tarda entre 3y
9 meses, dependiendo del climay de
la técnica aplicada.

No se usa para el proceso del compostaje lo
que se recicla ( plasticos, vidrio y metal).
Tampoco se compostan estos otros desechos:
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e Comida cocinada, liquida o espesa

e Desechos de carne, piltrafa

e Desechos de madera pintada o
lagueada

e Parfiales desechables, compresas
higiénicas

e Colillas, fosforos usados

e Desechos de barrido

e Medicamentos

e Desechos quimicos, detergentes etc.

4.21.7 Lombricultura

El principio de la lombricultura es como
el del compostaje normal, solamente que
se agregan las lombrices al material. El
objetivo de la lombricultura es acelerar

el proceso del compostaje con ayuda de
lombrices y obtener un compost de mejor
calidad. La lombricultura funciona mejor
si se compostan estiércoles mezclados a
la basura biodegradable. Generalmente

la lombricultura logra mejores resultados
cuando las lombrices se colocan en lechos
de compost fresco (no madurado)

4.21.8 Relleno Sanitario

Es el método de disposicion final

mas econdmico y mas apropiado para
Latinoamérica . Consiste en hacer celdas
diarias con la basura del dia, compactando
con equipo pesado la basura y cubriendo
diariamente la celda con una capa de tierra,
cuidando que los liquidos lixiviados y gases
producidos durante la descomposicion de la
basura no afecten el ambiente.

En comunidades rurales de poca produccion
de basura se recomienda el relleno sanitario
manual el cual cumple con todos los
requisitos anteriores con excepcion del uso
de maquinaria pesada ya que todo se hace
manualmente.

Los rellenos sanitarios segun la topografia
donde se desarrollen pueden ser de zanja o
trinchera o de area.

4.21.9 Incineracion

En el medio rural la incineracion no debe
usarse por sus altos costos, con excepcion de
su uso para incinerar desechos peligrosos de
hospitales y clinicas. Sin embargo, pueden
usarse hornos caseros en poblaciones
dispersas donde no se contamina.

4.22 COSTOS
RELATIVOS DE
DIFERENTES

TECNOLOGIAS

En general la recoleccion es la parte mas
cara del servicio. A continuacién y solo para
efectos comparativos se proporcionan los
costos relativos de las diversas tecnologias.

Si el costo del relleno sanitario (que
en general varia entre 5y 15 ddlares la
tonelada) fuera 1, los costos relativos serian:

e Relleno sanitario: 1
* Reciclaje/compost: 3 a 6 veces
e Incineracion: 10 a 15 veces
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abastecimiento de agua.

Capitulo IV.

ESTE CAPITULO tiene como objetivo dar informacién que permita construir

y/o instalar, operar y mantener cada una de las tecnologias no convencionales que se
presentan, las cuales son Utiles principalmente para areas rurales. Estas tecnologias

son aplicables a localidades que no cuentan con un sistema convencional de

Para seleccionar cual de las tecnologias seria conveniente para una localidad,

recomendamos apliquen los conceptos y algoritmo de seleccién presentados en el

5.1 SISTEMAS DE
POZOS ARTESANOS

Esta tecnologia debe acompafiarse siempre
con un proceso de educacion sanitaria'y un
proyecto de saneamiento, este Gltimo de
mucha importancia para evitar que los pozos
y las bombas se contaminen con aguas
residuales. En esta Guia consideramos los
siguientes tipos:

o0 Pozo artesanal con bomba manual
tipo Maya o Tara

0 Pozo artesanal con bomba New 6

0 Pozo artesanal con bomba manual
tipo India Mark 11

o0 Pozo artesanal con bomba manual
de lazo 0 mecate

5.1.1 Pozo artesanal con bomba
manual tipo Maya o Tara

La bomba manual Maya es la version
centroamericana de la bomba Tara hecha en
Bangladesh y de la bomba Yaku fabricada
en Bolivia. La bomba Maya se desarrollé en
Guatemala y se utiliza en todos los paises de
la region centroamericana. Es una bomba
aspirante e impelente, de émbolo de accion
reciproca de doble efecto, es decir, eleva
agua tanto al subir como al bajar el maneral,
proporcionando un caudal de 0.67 I/s (40
litros por minuto en 40 acciones). Es ideal
para pozos excavados a mano o perforados
para uso comunitario, con una altura
méaxima de bombeo de 14 metros (nivel
dindmico). La bomba Maya no permite
bombear el agua hacia un depdsito elevado,
Unicamente se limita a extraerla del pozo.
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Bomba Tipo Maya martillo, llave universal o cangrejo o llaves
de cola, etc.).
Para el mantenimiento solo se necesita
cambiar tres componentes: el empaque de
cuero del émbolo (por lo menos cada 6
meses), el diafragma de hule y el aro junta
de hule (cada afio), usando herramientas
comunes. En las dos siguientes figuras

se ilustra lo mencionado en los parrafos
anteriores.
BOMBA SUMERGIBLE TARA
Monerol
PISTON
Vélvula de pie
Cabeza
Adaptado del MOM/CRS
Tubo PVC Union
Esta fabricada con materiales metalicos y de 2 pig e e
plasticos, siendo sus componentes basicos PSJ § ol de250PS)
los siguientes : I
— Cilindro PVC de 2 plg
por 2 m
0 Cabezal: fabricado de tubo de Rt ese e
hierro galvanizado de 27y 2%”. Pichocho de PVC (tubo
o Maneral: fabricado con tubo de |_F’VC ranurado)
PVC de 1%, de 250 psi y tubo de
il LOSA PARA BOMBAS NEW 6 Y TARA
o Cilindro: fabricado con tubo de
PVC de 2” de 160 psi. (/e
o Embolo: fabricado con tubo de Aoere Lal
PVC de 1%, componentes de O
polietileno inyectado, cuero y
hu,le. i . ARMADO  150ms PLANTA PLANTA
o Valvula de pié: fabricada con
polietileno inyectado y hule.
0 Ademas, para su instalacién
requiere de tuberia de PVC de 2”
y 1%+”, de acuerdo a la profundidad
del pozo.
o0 Rejilla
ESPESOR ESPESOR
Para instalarla solo se requieren dos
personas. Se instala directamente sobre la Operacion y Mantenimiento de la
losa del pozo, fundiendo la base de la bomba bomba Maya o Tara
y fijando el cabezal por medio de cuatro
tuercas. Para la instalacion solo se requiere Para garantizar o ampliar la vida Gtil de
hacer cortes y uniones en la tuberia de la bomba se recomienda considerar los
PVC, dependiendo de la profundidad del periodos de mantenimiento y trabajos que se
pozo, usando herramientas comunes (sierra, indican en el siguiente Cuadro:
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SEMANAL

PERIODO DE MANTENIMIENTO TRABAJO A REALIZAR

Revisar el cabezal
Revisar los tornillos del cabezal (la base).
Revisar el agarrador.

MENSUAL

Revisar la guia del maneral

Revisar el maneral

Revisar la verticalidad y el sostenimiento de la
tuberia.

ANUAL

Revisar empaques de piston y cambiar.
Revisar union émbolo-maneral.

Revisar cilindro y valvula de pie.

Revisar tuberia de impulsion.

Limpiar el cabezal.

Chequear la loza y el brocal del pozo (que
estén en buenas condiciones).

Chequear y limpiar el pozo (se debe limpiar,
que no tenga ningun objeto dentro, quitar las
raices que tuviera).

Desinfectar el pozo.

5.1.2 Pozo artesanal con bomba
New 6

La bomba New 6 es una bomba de succion
gue tiene una altura maxima de bombeo de 6
metros (y como maximo hasta 7m), por ello
se utiliza en pozos superficiales o donde el
nivel freatico esta alto (por ejemplo en zonas
costeras). Esta bomba es de constitucion
robusta y utiliza como tuberia de succion
PVC, principalmente de 1 %2 ™.

Es necesario pintar con pintura
anticorrosiva o de aceite el cabezal de la
bomba, pues por su material de construccion
se puede corroer facilmente. Esta bomba
puede usarse para atender aproximadamente
a 75 personas (15 familias).

Estas bombas no se deben instalar en

pozos que tengan menos de 5 metros de
profundidad. Por ser de succion se debe
cebar (es decir echarle agua a la bomba

Pernos

Varilla del
émbolo

manija cabezal

Cabezal
Base de lo bomba

Tuberfa de succion
PVCde11/2011/4
250 PSI

PARTES DE LA BOMBA

Varilla del
émbolo

Cabezal

Pesa
Valvula plano de cuero

Empaque de hule plano
Base de la bomba
Adaptador macho pvc de 1 1/2

Valvula de
pilo

Empaque de
capa

Tapadera de Reductor bushing PVC
jaula de11/2011/4

Tubo PVC de 1 1/2 de 250 PSI
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dentro del cilindro) para que funcione.
También se le debe poner una valvula de
pie para no cebarla continuamente, evitar el
desgaste rapido de los empaques y también
evitar la contaminacion.

Guia de Instalacion

El pozo debe tener construido un
brocal de unos 50cms de alto y estar
desinfectado y limpio de cualquier
objeto. Su profundidad maxima sera
de 7 metros con una altura minima
de agua de 2 metros, debido a que
esta bomba es para pozo superficial
(bomba de succion).

Cinco dias antes de la instalacion

se funde la plancha de concreto de
7cms de espesor dejando un agujero
de 3 pulgadas a 20cms del centro
que servira de base para el soporte
de la bomba.

Para empezar la instalacion se
coloca la plancha de concreto sobre
el brocal del pozo y luego se llevan
a cabo los siguientes trabajos:

0 Medir exactamente la
profundidad del pozo con una
pita de nylon para conocer la
profundidad total en metros y la
altura de agua que contiene el
pozo.

o Conociendo la medida exacta
total del pozo, se corta el tubo
de PVC de 1 %", tomando en
cuenta que hay que dejar 30cms
de altura de manera que no tope
con la superficie del fondo del
pozo.

o Por lo menos 20 minutos antes
de bajar el tubo dentro del pozo
se pega en la punta un reducidor
Bushing PVC de 1% “a 1 Y47,
luego sobre el reducidor se pega
un adaptador macho PVC de 1
%, con pegamento solvente.

0 Antes de instalar la bomba sobre
la plancha es necesario hacer
un chequeo general a todas

las piezas que la componen, es
decir desarmarla por completo
y revisar que estén todas para
luego apretarlas y asegurarlas
logrando con esto tener armado
el cabezal y listo para instalar.

0 Terminado el armado del cabezal
se aparta la base de la bomba,
luego se baja el tubo PVC de 1
Y4, con el respectivo adaptador
macho de 1 %", enroscandolo a
la misma.

0 Enroscada la base al tubo PVC
de 1 ¥%” se atornilla al cabezal,
cuidando que el empaque de
hule plano y la valvula plana de
cuero estén bien colocados. Con
esto se termina la instalacion.

e Efectuada la instalacion es
necesario tener cemento y arena para
hacer una mezcla y llenar la parte
inferior del soporte para evitar que el
agua que se desperdicia se infiltre al
pozo por las ranuras.

e Cuando la bomba ya esta instalada
se procede a sacar agua y para ello
es necesario cebar la bomba.

e El cebado consiste en echar agua
dentro de la bomba para lograr que
el empaque del piston (empaque de
copa) se expanda y pueda funcionar
bien. Es importante que el agua
con la que se hace el cebado no
esté contaminada, de lo contrario
estariamos contaminando el pozo.

e Cuando a esta bomba se le coloca
valvula de pie no es necesario
cebarla cada vez que se usa, ya que
la valvula de pie mantiene lleno el
tubo de succion y el agua esta lista
para sacarse.

Operacion y Mantenimien

Para una mejor vida util de la bomba

es necesario aplicar adecuadamente los
periodos de mantenimiento. Se recomienda
considerar lo que se indica en el siguiente
cuadro:
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SEMANAL

TRABAJO A REALIZAR

PERIODO DE MANTENIMIENTO

Engrase de varilla del émbolo y pernos de la manija (si tienen
oxido quitarlo y engrasar las partes)

MENSUAL

Revisar empaque de copa (ver si hay desgaste).

Revisar la valvula de cuero (que no esté quebrada).
Revisar la valvula de pié (que funcione bien).

Revisar pines de los pernos (que los tengan).

Revisar tornillos de cabezal (si estan flojos ajustarlos bien,
apretandolos).

Cambiar empaques de copa
Cambiar valvula de cuero.
Revisar varilla de émbolo (si esta desgastada cambiarla).

ANUAL

filtraciones).

Revisar los pernos (si estan gastados cambiarlos).
Revisar la base de la bomba (que esté bien y no permita

e Revisar la tuberia de succidn y accesorios (que no esté
quebrada y los accesorios estén bien).

e Limpiary pintar el cabezal (se debe limpiar bien el cabezal y
pintarlo con pintura anticorrosiva o utilizar pintura de aceite).

e Chequear la loza y el brocal del pozo (que estén en buenas
condiciones).

e Chequeary limpiar el pozo (se debe chequear que esté bien,
a manera que no tenga ningun objeto dentro y quitarle las
raices que tuviera dentro).

e Desinfectar el pozo.

5.1.3 Pozo artesanal con bomba
manual tipo India Mark Ii

La bomba manual tipo India Mark 11 es una
bomba aspirante e impelente para pozos
profundos. Este tipo de bomba se utiliza
en poblaciones de hasta 400 personas,
bombeando caudales hasta una profundidad
de 45 metros.

Esta bomba tiene capacidad para
proporcionar un caudal de 12 litros por
minuto en 40 acciones.

Entre las recomendaciones para utilizar este
tipo de bomba se encuentran:

0 No usar en profundidades menores
de 24 metros

0 No debe usarse cuando las aguas
son corrosivas, debido a que la
tuberia utilizada es de hierro
galvanizado.

Esta bomba manual se instala fundiendo
directamente el cabezal sobre la losa del
pozo. Después se fija todo el conjunto por
medio de uniones roscadas, de tal manera
gue soporte verticalmente tanto a la tuberia
principal como a las varillas de la bomba

Se necesitan por lo menos cuatro personas
para instalarla, las que requeriran usar:
herramientas comunes y algunas especificas
para hacer roscas o tarrajas y para cortar
tubos, un dispositivo para levantar la
tuberia o equipo de extraccion, llaves de
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PALANCA,

\

UNION DE LA
CADENA Y
BARILLA

BOMEBA INDIA
MARK

CUERPO DE

SURTIDOR LA BOMBA

VARILLA DE
ACEROD

TUBD DE HG

PATAS DE LA

BOMBA
‘\“

Adoptado de Serie Tecnologias de Bajo Costo UNICEF

tubo No. 18, otras). Se necesita ademas
poseer conocimientos técnicos especiales.
Generalmente, este tipo de bombas vienen
con una caja de herramientas especiales.

Para instalarla se necesita construir una losa
de concreto sobre el pozo, fundiendo en ella
el cabezal. En este tipo de bomba se necesita

que el pozo esté bien protegido contra la
contaminacioén externa y debe haber un
canal de desague y un sumidero.

En el mantenimiento, es necesario extraer el
cilindro del fondo del pozo para realizar el
cambio de empaques de émbolo, levantando
toda la tuberia principal sin mover la base
del cabezal de su lugar.

Generalmente, el mantenimiento esta a
cargo de la institucion responsable a nivel
central o de la empresa privada.

La bomba manual India Mark Il no

tiene capacidad de extension. Esta es
precisamente una de las bombas aspirantes
e impelentes que Gnicamente puede extraer
el agua desde grandes profundidades, pero
no elevarla hacia un depdsito ni conducirla
lejos del pozo.

Las siguientes figuras ilustran lo
mencionado en los parrafos anteriores.

BOMBA INDIA MARK Il

FIGURAA FIGURA B

FIGURA A

. Cuerpo de la bomba

. Varilla de acero de 1/2”

. Tubo HG de 1 1/4”

. Unién del tubo con la bomba

. Cadena

. Cojinetes y pasador

. Unién de la cadena y la varilla

. Patas de la bomba

. Niple PVC de 4” x 0.40 m. (para fundicion)

;
2
&
4
5
6
7
8
9

LOZA PARA BOMBA INDIA MARK I

Varilla

A5 cms

ARMADO 15cms

PLANTA PLANTA

‘el

ESPESOR
ESPESOR

10. Surtidor
11. Manija o palanca

FIGURA B

1. Varilla de acero 1/2”

2. Cuerpo del cilindro

3. Empaques de cuero tipo copa
4. Embolo o pistén

5. Canasta

6. Valvula de pie (cheque)
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Operacion y Mantenimiento

TRABAJO A REALIZAR

PERIODO DE MANTENIMIENTO

Para conservar la vida Gtil de la bomba debe
efectuarse lo siguiente

SEMANAL

Engrasar la cadena.
Engrasar los cojinetes.
Apretar todos los tornillos del cabezal

MENSUAL

Revisar y ajustar el tornillo de la cadena.
Revisar y ajustar la unidén de la cadena vy la
varilla.

Revisar y ajustar el pasador.

ANUAL

Cambiar los empaques de cuero tipo copa del
cilindro.

Limpiar bien el cilindro.

Revisar la canasta y la valvula de pie del
cilindro.

Revisar las varillas aceradas y ajustar las
uniones apretandolas.

Revisar la tuberia de hierro galvanizado y
ajustar las uniones apretandolas.

Limpiar bien el cabezal. (se puede pintar con
pintura de aceite).

Desinfectar el pozo.

5.1.4 Pozo artesanal con bomba manual de lazo

(cuerda) o mecate (soga)

Es una bomba manual que levanta el agua
desde el fondo de un pozo (nivel estatico)
hasta la superficie. La parte central de la
bomba es un lazo sin fin, con una serie

de pistones separados equidistantemente.
Este lazo sube por una tuberia principal y
pasa por una polea (rueda) en la parte alta
del pozo y baja suelto al mismo. Dentro
del fondo del pozo, bajo el agua, una guia
asegura la entrada permanente del lazo y los
pistones dentro de la tuberia principal. Las
siguientes figuras ilustran lo mencionado.

La bomba de lazo o mecate se desarrollo
en Nicaragua como una versién
centroamericana de la bomba de Soga de
Peru. Es util para profundidades desde 5
hasta 40 metros. Se fabrica con materiales
locales, facilmente accesibles en las
comunidades rurales.

Bomba Mecate

Pozo Artesanal

Adoptado del MOM/CRS
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Existen diferentes modelos, dependiendo de
la necesidad de extraer el agua y la situacion
existente.

No necesita cebado, eliminando los riesgos
de contaminacion. Proporciona un caudal
aceptable desde 2 L/s para una altura de
bombeo de 5 metros, hasta 0.3 L/s para una
altura de bombeo de 40 metros, asumiendo
40 acciones por minuto.

Existen diferentes modelos de la bomba
manual de Lazo. Hay modelos para pozos
perforados, para elevar el agua a depositos,
modelos para grandes caudales y un modelo
especial que se puede acondicionar a un
motor mecénico o eléctrico 0 a un molino de
viento.

El costo de una bomba de Lazo depende del
modelo y si es de fabricacion artesanal o
semi-industrial.

BOMBA DE MECATE

Tapa de concreto
Orificio de inspeccion

Mecate con piston
Tubo de salida

Guia

Fuente OPS/OMS Nicaragua

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA BOMBA DE MECATE

(ver siguiente cuadro)*!

Capacidad de bombeo de la bomba de mecate segun profundidad

o o TIEMPO NEC

ADULTO (GALONES NING O PARA QUE U

PROFUNDIDAD (VARAS) POR IVEINUTO] [GAI\:IONT;SO?OR LLENE UN B
5 22 12 2.5
10 11 6 5.0
15 7 4 7.8
20 S 3.1 11
25 4 2.5 14
30 3.5 2.1 16
40 2.7 1.5 21
50 2.2 1.2 25

El caudal indicado esta basado en una
persona con una fuerza normal. Gracias

a la alta eficiencia de la bomba nifios y
nifias pueden llenar con facilidad un balde
de 3 galones, siendo esto una condicion

41 Alberts, Henk y Gonzalez, Gago, Manual de
Instalacion y Mantenimiento de la Bomba de Mecate,
Los Cedros, Depto. de Managua, Nicaragua, mayo,
1994. 18 péginas.

importante para la aceptacion social de la
bomba de mecate.

El didmetro de la tuberia varia segun la
profundidad del agua en el pozo segun se
muestra en el siguiente cuadro.
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:‘;?f;::)DIDAD TUBERIA DE BOMBEO TUBERIA DE DESCARG
0-13 17 o
13-23 34" 1 15
23-50 Yy o

El diametro de la rueda siempre es de rines
de 20” pero para pozos mas profundos de 35
varas se utiliza rines de 16”.

En pozos de poca profundidad también se
utilizan tubos de bombeo de 1 %" y de 2”
con tubo de salida de 3”.

INSTALACION

La bomba de mecate es una bomba de
disefio simple, consta de pocos componentes
y es facil de instalar. Para asegurar su

buen funcionamiento recomendamos que

el instalador siga paso a paso las siguientes
indicaciones.

e Con el maneral se acciona la rueda
para bombear agua

e El freno evita que la rueda retroceda
al soltar el maneral.

e Enel soporte y el gancho se fija la
tuberia.

e Los pistones estan empistonados en
el mecate a cada metro con un nudo
corriente justo delante y atras. El
mecate es del grosor de ¥4” o de 6
milimetros.

e Laguiaayuda para que el mecate
entre en la tuberia de bombeo sin
roce o desgaste.

Listado de componentes,
herramientas y materiales

La bomba de mecate consta de las siguientes
piezas.

a2. Tubo de descargue

sl

TEE CODO REDUCTOR NIPLE

a8. Tee, Codo, Reductor y Niple

eas |

a4. Mecate con piston ab. Tuberia de bombeo

ab. Guia
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Partes de la bomba
de mecate

Las Herramientas y los materiales
bdasicos:

Martillo de oreja, serrucho, alicate, formon,
cuchillo o navaja, 8 metros de alambre
galvanizado para sondear la tuberia, aceitera
o0 engrasador, fosforo.

La instalacion en una tapa de concreto que
no esté preparada requiere de las siguientes
herramientas adicionales: mazo de 4 libras,

Inspeccion y medida de la profundidad del pozo y ca

Inspeccionar si el pozo esta limpio, pues no debe tener raices ni otro tipo de suciedad que
puedan obstruir el funcionamiento de la bomba. En todos los casos es aconsejable limpiar

el pozo antes de instalar la bomba.

el parrafo sobre las especificaciones técnicas)
s N

NUDO

La profundidad del pozo se mide amarrando una piedra u otro objeto pesado a un lazo o
mecate bajandolo suavemente en el pozo desde el brocal hasta que toque el agua y se coloca
un nudo; luego se baja la pesa hasta el fondo del pozo y se coloca otro nudo. La distancia
entre los dos nudos indica la profundidad del agua en el pozo. Luego se saca el mecate

del pozo y se mide por medio de brazadas y de esta manera se determina la profundidad
total del pozo y su cantidad de agua. EI mismo mecate con su nudo se utiliza para medir la
tuberia y cortarla dejando unas 10 pulgadas extras segun se ilustra a continuacion.

Una vez terminada la inspeccién y medicién del pozo se determina el didmetro de la tuberia
que utilizara la bomba. El diametro de la tuberia depende de la profundidad del pozo. (vea

brocas para concreto de 5mm y de 8mm,
taladro manual, saca bocado para concreto
(perforador), cincel, llave nimero once en el
caso de utilizar golosos.

Herramientas Utiles pero no indispensables
son: cinta métrica, encendedor, sierra
mecanica, plomada, gurbia, caja de taladro
para madera, broca para madera de %",
escofina de %.”.

Materiales adicionales: pegamento para
PVC, hule-neumatico, golosos (tornillos) de
6mm o de ¥4” de cabeza exagonal, espiches
de 8mm y clavos de 2"y 4”.

.PROFUNDIDAD
—}DEL AGUA

=L NUDO

PROFUNDIDAD
TOTAL

oy

e

e
70 PULGADAS

S J

>y NIVEL DEL
~1AGUA __

PROFUNDIDAD
= DEL AGUA

\ b1. Medicion del pozo

b2. Medir la profundidad

b3. Cortar el tubo de bombeo
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Preparacion del pozo para la instalacion de la rueda (cuartones

tapa de concreto)

La rueda se coloca de tal manera que el usuario puede accionar el maneral con facilidad, para esto la
distancia hacia la orilla del pozo debe ser de aproximadamente 8 pulgadas. En caso de no existir ningln
tipo de tapa se colocan dos cuartones como minimo de 2 x 4” de grueso para ubicar la rueda, segun se
muestra en la siguiente figura.

St
, v.'rm'rb%
Bt

c1. Colocar cuarton c2. Dos cuartones

J

La rueda se ubica encima de los cuartones de tal manera que el mecate que va libre no roce las paredes
del pozo ni los cuartones, controlar esto con una plomada o una piedra amarrada al mecate. El tubo de
bombeo puede ubicarse pegado a las paredes del pozo de acuerdo al siguiente grafico

¢8. Ubicar la rueda c4. Buscar el plomo
Se fijan los cuartones en el brocal, ya sea Se fij_a la rueda en los cgarton_es con golosos
empotrados en el brocal o clavados (tornillos) o clavos, segun se ilustra a
superficialmente. continuacion.

T=

¢5. Cuartones empotrados 6. Cuartones clavados c7. Fijar golosos 8. Clavado

Delante de la rueda se pone sobre los cuartones la tabla de madera que sirve de apoyo para la tuberia.
En la tabla se perfora con la gurbia un hoyo del mismo didmetro de la tuberia de bombeo. El lugar
exacto del hoyo se busca con la plomada antes de clavar la tabla. Puede usarse una piedra atada a una
cuerda o mecate en caso de no tener plomo, de acuerdo a lo que se muestra a continuacion

(g . )
GG [
N j_?‘gzwg;

k ¢9. Lugar del hoyo ¢10. Hoyo en tabla
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Tapa de madera

Se coloca la rueda encima de la tapa de tal
manera que el mecate que va libre no roce
las paredes del pozo, en cambio el tubo
puede ubicarse pegado a las paredes del
pozo. La rueda se fija en la tapa con golosos
o0 clavos en los cuartones que lleva la tapa
de madera, en ausencia de estos cuartones se
refuerza la tapa por debajo con cuartones de
27 x 4",

Tapa de concreto existente

Similar a la tapa de madera, se coloca la
rueda encima de la tapa, cuidando que el
mecate que va libre no roce las paredes
del pozo. Primero se perfora en la tapa

el hoyo por donde va el tubo de bombeo
y el hoyo por donde baja el mecate. En
este ultimo hoyo se coloca un pedazo

de tubo boconeado para evitar el roce

del mecate con la tapa de concreto. Solo
cuando se termina este trabajo se perforan
los hoyos para los espiches ya que en
muchas ocasiones se encuentra hierro de
refuerzo en la tapa, que causa una pequefia
reubicacion de la rueda.

P!

i H ‘1!“,"( i ; [
KM'E," v ,d/uﬁ i “‘/)/j

¢13. Hacer hoyos con espiches c14. Fijar los golosos

.

En la tapa se perfora un hoyo por donde
pasa el tubo de bombeo. El lugar exacto

del hoyo se busca por medio de la plomada
que se coloca sobre la rueda donde va ir

el mecate. De la misma manera se hace el
hoyo por donde baja el mecate, este hoyo
debe tener un didmetro mayor que el tubo
de bombeo para el libre pase del mecate con
sus pistones. Se fija la rueda de la misma
manera que en los cuartones de madera.

c12. Tubo boconeado o tubo protectora

Se fija la rueda en el concreto por

medio de tuercas y tornillos (espiches y
golosos). Estos pasos se realizan cuando
la tapa de concreto ya esta hecha, en
caso de que la tapa recién se fuera a
construir se toman todas las medidas de
la rueda y se empotra con pernos en el
concreto de la tapa, ademas se determina
el lugar exacto de los hoyos por donde
pasa la tuberia y por donde baja el
mecate.

Despliegue de la tuberia fuera del pozo y posicion de |

o0 Coloque la guia de manera que
quede cerca del brocal del pozo.

0 Despliegue la tuberia cuidando
que la camisa quede de acuerdo al
enlace con su tubo.

d1. Despliegue de guia y tubos
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Forma de infroducir el mecate dentro de la tuberia

Se introduce la punta del mecate en la guia por los dos pedazos de tubo y pasando por

el rodo de tal manera que los pistones van entrando en la tuberia como flecha y no como
copita. Asi mismo los pistones subiran y bombean como flecha y no como copita. El
mecate se amarra al alambre de sondeo, un alambre de 8 metros de largo. Se introduce el
alambre en el primer tubo empezando al lado de la guia.

el. Introducir mecate en guia e2. Alambre de sondeo con mecate

Mucho cuidado con no meter los pistones al revés, fijese bien en los dibujos siguientes

€3. Pasar el alambre e4. Pasar el mecate  e5. Amarrar un palito

Cuando el alambre sale al otro extremo se jala mientras al mismo tiempo ya se introduce
el alambre en el siguiente tubo y asi seguido hasta pasar por todos los tubos. Después se
amarra un palito al mecate para evitar que se regrese en el tubo. Durante este proceso no
se pegan los tubos con pegamento. Desenrollar la otra mitad del mecate que quedo fuera
de la tuberia y amarrar las puntas del mecate para evitar que el mismo caiga en el pozo a
la hora de introducir la tuberia.

\_

Forma de agregar pegamento a los tubos

Antes de proceder a pegar los tubos, revise que los tapones hembras (camisas) estén
limpios. Cubra con pegamento PVC la superficie exterior del tubo sin camisa, ya sea con
el dedo o una brochita; inmediatamente introduzca la punta del tubo en la camisa del otro
tubo, gire media vuelta y deje secar unos minutos. En la camisa no se aplica pegamento.

1. Los tubos de bombeo f2. Echar la pega 3. Pegar los tubos

\_ J
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Forma de introducir la tuberia con el mecate en el pozo

\

g1. Introducir la tuberia

Introduzca el tubo de bombeo con su guia en el pozo. Una
persona introduce la tuberia, la otra sostiene el mecate y
suavemente se va deslizando. La guia pasa entre los dos
cuartones si no hay una tapa. Si hay una tapa se pasa la guia
por la tapa de registro o se pone la tapa a un lado mientras se
introduce la guia con la tuberia.

Esto evita que la tuberia se gire, lo cual causaria que el mecate
se enrolle alrededor de la tuberia. Cuando la guia llega al
fondo del pozo se sueltan las puntas del mecate. El extremo
del mecate que sale del tubo se pasa desde abajo por el hoyo
en la tapa o la tabla y después se introduce el tubo por el
mismo hoyo. (Vea dibujo hl). Pasar la otra punta del mecate
por el tubo protector y amarrar las puntas en la estructura de
la rueda.

J

Forma de amarrar o fijar la tuberia en la tapa y rueda

Levantar la tuberia de bombeo hasta que la guia justo no toque el fondo del pozo. Cortar
el tubo de bombeo a cuatro pulgadas encima de la tapa o de la tabla. Después proceder a
enrollar el hule-neumatico alrededor de la punta saliente del tubo para que este ya no pase
por el hoyo en la tabla o tapa. Se amarra el tubo al gancho debajo de la rueda.

\

h1. Pasar la tuberia

h2. Enrollar el hule alrededor del h3. Amarrar el tubo al gancho abajo.

tubo )

Forma de ensamblar tee, niple y descargue

Cortar el tubo de bombeo a la altura deseada. Después colocar el reductor en la
punta saliente del tubo de bombeo y poner la “tee” sobre el reductor, esto no necesita
pegamento ya que podra girarse para cualquier lado que al usuario le convenga.

i1. Colocar el reductor i2. Colocar la Tee
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Cortar un pedazo de tubo niple y colocarlo a la tee previendo que no toque las cejas

de la rueda. El niple se amarra con hule al soporte. Se corta el tubo de descargue de 1
metro de largo y en la punta extrema se coloca el codo. En ninguno de los casos se aplica
pegamento.
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k i3. Poner el niple i4. Amarrar el niple i5. Hules amarrados J

Forma de amarrar o unir las puntas del mecate sobre Ic

Ponga el mecate sobre la rueda con la tensién requerida para saber donde va el nudo.
Quite el mecate de la rueda y cdrtelo de tal manera que sobren unas 5 pulgadas a ambos
lados. Las puntas del mecate se deben quemar con fésforo o encendedor. Se toman las dos
puntas y se procede a unir en forma de trenza. Unidos los extremos del mecate se le pone
sobre la rueda. La tension del mecate esté correcta cuando el mecate no se desliza o patina
sobre la rueda cuando se bombea agua.

j1. Tensar mecate j2. Hacer trenza J

.

MANTENI |\/|| ENTO Y Mantenimiento
REPARACION El mantenimiento se efectda en los

siguientes pasos:
La bomba de mecate tiene excelentes

caracteristicas en cuanto a su operacion y 0 Tensar mecate: en las primeras

mantenimiento. semanas de uso puede ser necesario
tensar el mecate, ya que los nudos

La operacion es sencilla y solo consiste en tienden a alargarse. La falta de

girar el maneral. El freno de la bomba se tension en el mecate causa que

puede apartar cuando se realice el bombeo este patine sobre la rueda. Para

para evitar el sonido continuo. Una vez tensar el mecate se deben soltar

terminado el bombeo se coloca el freno, las puntas entrelazadas jalandolas

evitando asi que la rueda pueda retroceder. hasta obtener cierta tension, luego se

vuelven a unir las mismas.
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0 Engrase: Engrasar los bushings
del eje de la rueda y la agarradera
del maneral cuando se considere
necesario. Cualquier tipo de aceite
puede servir para el engrase.

Engrase de los bushings

0 Fijacion: Revision periddica de la
fijacion de la rueda, revisando las
tuercas (golosos).

0 Limpiezay pintura: limpiary
pintar la rueda cada afio para evitar
corrosion.

Reparacion

Dando un buen mantenimiento, la bomba
no debe causar problemas. Las fallas mas
comunes estan relacionadas con el mecate.
El mecate debe ser de un grosor tal (1/4” o
6 milimetros) para que pueda aguantar unos
tres afos bajo circunstancias de uso normal.

Posibles fallas y sus respecti
soluciones

Desgaste del mecate (soga/cuerda)

Un desgaste excesivo puede ser causado por
patinaje del mecate sobre la rueda porque el
mecate roza con la tapa o la pared del pozo.
Se recomienda cambiar el mecate, tensarlo
bien y evitar el roce del mecate reubicando
la rueda.

Cambio del mecate:

Se realiza introduciendo un mecate de apoyo
(un mecate similar pero sin pistones) en la
tuberia mientras que se quita el mecate viejo
con sus pistones. Con el mismo mecate de
apoyo se puede introducir un mecate nuevo
con sus pistones. Fijese bien en la direccion
de los pistones.

Rotura del mecate:

Antes de quitar la tuberia del pozo se deja
bajar en la tuberia un mecate de apoyo con
algln peso amarrado. (Una pesa que pase
por la tuberia). Después se quita la tuberia
del pozo y se introduce el mecate nuevo con
ayuda del mecate de apoyo. Hay que pescar
y sacar el mecate viejo. Si la tuberia ya esta
fuera del pozo sin mecate se deberia sondear
toda la tuberia con un alambre del largo

de toda la tuberia para poder introducir el
mecate nuevo

Mecate pegado en la tuberia:

Este tipo de falla siempre es causado

por suciedad en el pozo que se introduce

en la tuberia. Si no se puede solucionar
retrocediendo el mecate, se debe quitar toda
la tuberia para poder jalar el mecate con mas
fuerza. Si todo esto no resulta se debe trozar
la tuberia y cambiarla. Para poder unir la
tuberia después se debe hacer una camisa al
tubo de bombeo. También se debe afiadir un
pedazo de mecate.

5.2 OTROS SISTEMAS
NO CONVENCIONALES

En estas tecnologias encontramos varias
estructuras que en Guatemala han sido
implementadas principalmente por parte de
Organizaciones No Gubernamentales.

5.2.1 Captaciones de agua
de lluvia
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Generalidades

En comunidades rurales de Guatemala,
como en algunas del Departamento de El
Petén, El Quiche y Alta Verapaz, se utiliza el
agua de lluvia captada a través de los techos
de las viviendas y depositadas en tanques
generalmente unifamiliares como los que se
muestran a continuacion

Fuente: INTERVIDA, julio 2004
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Adoptado del MOM/CRS

El agua de lluvia usualmente es de buena
calidad y aceptable por los usuarios en
cuanto a apariencia y sabor. El sistema
proporciona agua a la misma vivienda y

a lugares que estan alrededor de la misma,
evitando su acarreo desde grandes distancias
para beneficio principalmente de mujeres y
nifios.

Con un sencillo sistema de filtrado y
desinfeccion, si se utiliza para beber,
preparar alimentos y lavar utensilios, el agua
de lluvia, captada y almacenada en cisternas
0 tanques, puede reducir ostensiblemente el
indice de enfermedades gastrointestinales en
el area rural y también en las areas urbano-
marginales.

Uno de los principales criterios para decidir
si conviene usar un sistema de captacion

de agua de lluvia, es cuando no existe
posibilidad de contar con manantiales y el
agua subterranea se encuentra a grandes
profundidades o no existe.

Para utilizar el agua de lluvia se necesitan
los siguientes componentes:

o Areade captacion (generalmente el
techo de las viviendas, siempre que
éstos sean de teja, lamina de zinc o
fibro-cemento)

o Filtro

o Cisterna o tanque de
almacenamiento

BOMBA TIPO FLEXI (utilizada en proyectos de captacion de agua de lluvia por SANAA en Honduras)

Tee Hg de 1/2”

;WOcmS
R¢—

Niple Hg de 1/2” x
10 cms

Niple Hg de 1/2” x
10 cms

Tapon HC de 1/2”

Adaptador H PVC de 1/2"——&1

¢ Tubo PVC 1/2”

Adaptador M PVC de 1/2™ AN
Pasador PVC

Empaque de llanta

Hule

Niple Hg de 1/2” x

Codo Hg de 1/2”
x 90”

Adaptador H PVC de 1/2”

\Adaptador H PVC de 1/2”

Niple Hg de 1”

Adaptador H {

PVC de 1\,D]

Tubo PCV 1”

Adaptador H

PVC de 1/2” Tubo PCV 3/4
Pasador PVC
Adaptador M

Hule
PVC 1/2”
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o Canaletas
O Cubierta de la cisterna.
0 Bomba manual (tipo Flexi u otra)

Las pendientes recomendadas en los techos
son:

0 Techo de teja de barro: 28%
O Techo de fibro-cemento: 17%
O Techo de lamina de zinc: 9%

Con el objeto de garantizar la calidad del
agua, generalmente se coloca un filtro en

la cisterna. Sus dimensiones usualmente
son de 0.60 m x 0.60 m x 0.80 m, y cada
capa filtrante puede tener espesores de 0.10
0 0.20 m. Como materiales se utilizan los
siguientes:

Grava, piedrin o piedra de rio.
Carbon vegetal o mineral
Arena gruesa

Arena fina

OO0OO0Oo
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Fuente: SANAA Honduras

Las figuras anteriores muestran los
componentes principales del sistema de
captacién de agua de lluvia y detalles de la
Bomba tipo Flexi utilizada para elevar el
agua que se almacena en la cisterna (luego
de su captacién en el techo de la vivienda).

Adicional al filtro el agua debe desinfectarse
para asegurar su calidad.

La cisterna puede ser de concreto armado,
de ferrocemento, de metal, de madera con
cinchos metalicos, de plastico o de fibra de
vidrio. Las cisternas, por su forma, pueden

ser cilindricas, cubicas, tronco-piramidales,
etc., y por su ubicacion pueden ser aéreas 0
subterraneas.

En muchas viviendas del area rural, ya estan
utilizando tanques prefabricados de plastico
para el almacenamiento. Las cisternas

deben estar siempre cubiertas para evitar

la contaminacion del agua o accidentes
principalmente de los nifios.

Este tipo de tecnologia se puede combinar
con una bomba manual (como la Flexi u otra
similar) para facilitar la extraccion de agua
del tanque o cisterna.

Comparados con el costo de las bombas
manuales, los costos de inversion y
mantenimiento de esta tecnologia son altos
para las comunidades rurales, Otro aspecto
importante a considerar es que con esta
tecnologia solo se dispone de agua que
retine condiciones de cantidad y calidad en
la época de lluvia.

Los riesgos de contaminacion del agua en
esta tecnologia son altos y, por lo tanto,
como resultado pueden ocurrir problemas
de salud en los usuarios, por ello esta
tecnologia debe de apoyarse siempre con
programas de educacion sanitaria.

La captacion del agua de lluvia para
consumo humano esta recomendada sélo
para zonas rurales o urbano marginales con
niveles de precipitacion pluviométrica que
hagan posible el adecuado abastecimiento de
agua de la poblacién beneficiada.

Requisitos previos

o El disefio del sistema de captacion
de agua de lluvia con fines de
abastecimiento de agua debe estar
basado en los datos de precipitacion
mensual de por lo menos diez afios.

0 La oferta de agua de lluvia se debe
determinar a partir del promedio
mensual de las precipitaciones
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correspondientes al periodo de afios I
. Diseno
analizados.

0 Lademanda de agua para el disefio
de sistemas de captacion de agua de
lluvia debe considerar un minimo
de cuatro litros de agua por persona
por dia (4L/h/d) para ser destinada
solamente a la bebida, preparacion
de alimentos e higiene bucal.

e Estd conformada por el techo de la vivienda, el mismo que debe tener una
pendiente no menor al 5% en direccion a las canaletas de recoleccion del agua
de lluvia.

El sistema de captacion de agua de lluvia
para consumo humano se compone de
cuatro partes principales: a) captacion;

b) recolecciodn; c) interceptor; y d)
almacenamiento.

e Los coeficientes de escorrentia a ser aplicados, segun el material constructivo
del techo son:

o0 Lamina o calamina metélica 0.90 - _ Centaciin
o Tejasdearcilla0.80—0.90  amacenamiento \ N
0 Madera 0.80-0.90
o Paja0.60-0.70 ,D]'_J\
: Interceptor de
primeras aguas
Captacion de agua
Precipitacion promedio mensual: Calculo de la demanda:
i=n
P, D _ Nux Ndx Dot
Pp, =" 1000
Donde: Donde:
n = nlmero de afios evaluados. Nu = Numero de usuarios que se benefician
P. = valor de la precipitacion mensual del ~ del sistema.
mes “i” en mm. Nd = Numero de dias del mes analizado.
Pp, = Precipitacion promedio mensual Dot = dotacién (L/persona/dia)
del mes “i” de todos los afos evaluados D, = demanda mensual (m?)
en mm
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Volumen del tanque de
almacenamiento:

Pp, xCexAc

' 1000
Donde:
Pp, = Precipitacion promedio mensual
(litros/m?) (en mm)
Ce = Coeficiente de escorrentia.
Ac = Area de captacion en m?
A, = abastecimiento correspondiente al
mes “i” en m®

Acumulado de la oferta y la demanda
en el mes “i”:

Pp, xCex Ac
1000

Da; =Da_;, + Nux Nd; x Dd,

Aa; = Aa(i_l) It

Donde:
Aa, = volumen acumulado al mes “i”
Da, = demanda acumulada al mes “i”

\Volumen necesario;

Vi(m3)=Ai(m3)‘Di(m3J

Donde:

V. = volumen del tanque de
almacenamiento necesario para el mes “i”
A. = volumen de agua que se capté en el
mes “i”

D, = volumen de agua demandada por los
usuarios para el mes “i”.

Recoleccion

Las canaletas podran ser de PVC,
metalicas galvanizadas, bambu o
cualquier otro material que no altere
la calidad fisico-quimica del agua
recolectada.

El ancho minimo de
la canaleta sera de

75mm y el maximo de /
150mm. ¥ 3

Las canaletas deberan estar
fuertemente adosadas a los bordes mas
bajos del techo.

El techo debera prolongarse hacia el
interior de la canaleta, como minimo
en un 20% del ancho de la canaleta.

La distancia que debe mediar entre la
parte superior de la canaleta y la parte
mas baja del techo debe ser la menor

posible para evitar la pérdida de agua.

El méximo tirante de agua en las
proximidades del interceptor no
debera ser mayor al 60% de la
profundidad efectiva de la canaleta.

La velocidad del agua en las canaletas
no debera ser mayor de 1.00m/s.

Para calcular la capacidad de
conduccion de la canaleta se podran
emplear formulas racionales como la
de Manning con sus correspondientes
coeficientes de rugosidad, acordes con
la calidad.

Las uniones entre canaletas deben ser
herméticas y lo mas lisas posibles para
evitar el represamiento del agua.
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o0 El volumen del interceptor se debe o El volumen

calcular a razén de un litro de agua de
lluvia por metro cuadrado del area del
techo drenado.

El techo destinado a la captacion

del agua de lluvia puede tener mas

de un interceptor. En el caso que el
area de captacion tenga dos 0 mas
interceptores, ellos deberan atender
areas especificas del techo y por
ningln motivo un determinado
interceptor debera captar las primeras
aguas de lluvia de un area que es
atendida por otro interceptor.

Al inicio del tubo de bajada al
interceptor debera existir un
ensanchamiento que permita encauzar
el agua hacia el interceptor sin que se
produzcan reboses, y su ancho inicial
debe ser igual al doble del didmetro
de la canaleta debiendo tener la
reduccién a una longitud de dos veces
el diametro.

El diametro minimo del tubo de
bajada del interceptor no serd menor a
75mm.

La parte superior del interceptor
debera contar con un dispositivo

de cierre automético una vez que

el tanque de almacenamiento del
interceptor se haya llenado con las
primeras lluvias.

El fondo del tanque de
almacenamiento del interceptor debera
contar con grifo o tapdn para drenaje
del agua luego de concluida la lluvia.
El interceptor contara con un
dispositivo que debe cerrarse una vez
gue se hayan evacuado las primeras
aguas de lluvia.

del tanque de
almacenamiento sera
determinado a partir de
la demanda de agua,
de la intensidad de las
precipitaciones y del
area de captacion

o El tanque de almacenamiento podra

ser enterrado, apoyado o elevado
(ver ejemplo en fotografia debajo)

y tendra una altura maxima de 2m.
En este Gltimo caso, la parte superior
del tanque no deberé estar a menos
de 0.30 metros con respecto al punto
mas bajo del area de captacion.

El tanque de almacenamiento debera
contar con tapa sanitaria de 0.60 x
0.60m para facilitar la limpieza o el
mantenimiento; drenaje de fondo para
la eliminacién del agua de lavado;
grifo situado a 0.10m por encima

del fondo; rebose situado a 0.10m
por debajo del techo, e ingreso del
agua de lluvia. El ingreso del agua de
lluvia podré realizarse por el techo o
por las paredes laterales del tanque
de almacenamiento y no debera ser
menor de 75mm de diametro.

El interior del tanque de
almacenamiento debera ser
impermeable y por ningin motivo el
agua debe entrar en contacto con el
medio ambiente a fin de garantizar la
calidad del agua.

Se podré instalar en el interior del
tanque de almacenamiento un filtro
de arena para purificar el agua de
Iluvia al momento de su extraccion.
El filtro debera disefiarse de modo
que la velocidad de filtracion sea
menor a 0.2 m/hora.

Los tanques de almacenamiento
apoyados deben tener alrededor de

su base una losa de proteccion contra
la infiltracion de 0.20m de ancho.
Asimismo, en la zona donde se ubica
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el grifo para la extraccion del agua
debe construirse una losa de 0.50
x 0.50m y borde de 0.10 m de alto.
Esta losa debe contar con dren
para eliminar el agua que pueda
almacenarse durante la extraccion
del agua.

0 El extremo de la tuberia de
drenaje y de rebose deben
apartarse de la pared del tanque de
almacenamiento no menos de un
metro y descargar a una canaleta
para su disposicion final.

0 El volumen del tanque de
almacenamiento se determinara por
medio del balance de masa a partir
del mes de mayor precipitacion
y por el lapso de un afio, entre el
acumulado de la oferta de agua
(precipitacion pluvial promedio
mensual de por lo menos 10 afios)
y el acumulado de la demanda
mes por mes del agua destinada al
consumo humano. El volumen neto
del tanque de almacenamiento es la
resultante de la sustraccion de los
valores maximos y minimos de la
diferencia de los acumulados entre
la oferta y la demanda de agua. (Ver
férmulas en el item captacion).

o El volumen de disefio del tanque de
almacenamiento serd igual al 110%
del volumen neto.

Tratamiento

El agua retirada del tanque de
almacenamiento podré ser tratada por
medio de filtros de mesa o filtracion
seguida de cloracion o cualquier otro
proceso de desinfeccion.

Mantenimiento

(Asegura que la maxima cantidad
de agua de lluvia es recolectada
adecuadamente).

0 Reparar cualquier hueco en el techo,

evitar goteras.

0 Limpiar los techos y canales entre
lluvias.

0 Remover particulas extrafias y material
fecal de pajaros.

0 Asegurar que el canal esté fijado
adecuadamente en el techo.

0 Chequear todos los dispositivos y
mallas.

0 Mantener limpio el sistema de
almacenamiento, hacer limpieza
periddicamente.

5.2.2 Arietes Hidrdulicos

TANGUE DE
ALMACENAMIENTO

i

. BOMBA DE ARIETE A
=1

L =~l'llDFtﬂ\ULlfJI:I

Adoptado de Fuentes Renovables de Energia
para Sistemas de Abastecimiento de agua/IRC

Este sistema opera por el principio de crear
un aumento subito de presién o golpe de
ariete en el tubo de entrada, al detenerse
stbitamente el agua que fluye a través de él.

Para poder instalar esta tecnologia se

debe contar con una fuente de agua que
suministre un caudal uniforme y continuo.
La fuente debe suministrar de 2.4 a 20 veces
mas del caudal que se desee bombear. Estas
bombas pueden operar con un flujo tan
pequefio como 4 litros/minuto, siempre y
cuando la caida sea suficiente. Si el flujo

de agua es relativamente grande, una caida
de 0.80 metros es suficiente para operar una
bomba de ariete.

El tubo que alimenta el agua desde la
fuente hasta la bomba de ariete se llama
tubo de entrada o de suministro. La parte
mavil esencial de la bomba es la valvula
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de impulso la cual, al abrirse, permite que
el flujo de agua en el tubo de entrada gane
velocidad y potencia. El cierre subito de
esta valvula hace que el flujo pare y de esta
forma crea el aumento de presion en el tubo
de entrada, el cual se convierte en potencia
para bombear agua.

Al comienzo del ciclo de bombeo el agua

de la fuente baja rapidamente por el tubo

de entrada, ganando velocidad y potencia

y pasa a traves del cuerpo de la bomba,
escapando finalmente a través de la valvula
de impulso. A medida que el flujo a través
de la valvula se vuelve més rapido, la
presion hidraulica sobre la valvula aumenta
hasta que excede el peso de la valvula, o

la carga del resorte que sostiene la valvula,
y se le obliga a cerrar subitamente. La
columna de agua en movimiento se para
instantdneamente, y se crea un aumento
subito de presion en el tubo de alimentacion.
Esto obliga a que la valvula de entrega se
abra y el agua fluya a través de esta valvula
abierta a la camara de aire. Este flujo
continua hasta que la energia del salto de
presion se haya acabado. La valvula de
impulso se abre entonces, debido a su propio
peso o a la carga del resorte, y el agua de la
fuente nuevamente empieza a correr a través
del tubo de entrada, comenzando un nuevo
ciclo de bombeo.

La mayoria de las bombas de ariete
hidraulico opera de 30 a 100 ciclos por
minuto, dependiendo del peso o la tension
del resorte en su valvula de impulso. La
camara de aire amortigua los pulsos de
presion del agua que entra en ella, y de esta
forma asegura que el flujo sea relativamente
continuo en la tuberia de entrega.

Una pequefia valvula de aire va fija a la
carcasa de la bomba. Durante cada ciclo de
bombeo, se aspira una pequefia cantidad de
aire por ella. Esto es esencial, porque parte
del aire se disuelve en el agua y sale de la
camara de aire con el agua bombeada. Si no
se reemplaza este aire perdido, la cAmara de
aire se llenaria de agua y la bomba de ariete

hidraulico dejaria de operar.

Las bombas de ariete hidraulico no arrancan
solas. Usualmente se opera la valvula de
impulso manualmente hasta que la bomba
comience a trabajar por la accion del
impulso del agua.

éQué es el golpe de ariete?

La fisica reconoce el fendmeno denominado
golpe de ariete o choque hidraulico, que
ocurre cuando varia bruscamente la presion
de un fluido dentro de una tuberia motivado
por el cierre o abertura de una llave, grifo

o vélvula; también puede producirse por la
puesta en marcha o detencion de un motor
0 bomba hidraulica. Durante la fluctuacion
brusca de la presidn, el liquido fluye a lo
largo de la tuberia a una velocidad definida
como de propagacion de la onda de choque.

El cambio de presion provoca
deformaciones elasticas en el liquido y en
las paredes de la tuberia. Este fenémeno

se considera indeseable porque causa
frecuentes roturas en las redes hidraulicas
de las ciudades y en las instalaciones
intradomiciliarias, y también es causante de
los sonidos caracteristicos que escuchamos
en las tuberias cuando abrimos un grifo
bruscamente en nuestras casas. Por tal
razén, con frecuencia se disefian valvulas de
efecto retardado o se instalan dispositivos de
seguridad.

é¢Qué es el ariete hidrdaulico?

Un ariete hidraulico es una bomba elevadora
de agua. Su caracteristica principal es

su bajisimo costo operacional ya que no
consume bencina, gas, petroleo, electricidad
etc. Esta bomba ofrece un funcionamiento
ininterrumpido por muchos afios por estar
fabricada en plastico reforzado con fibra de
vidrio.

Su costo de instalacion no es mas elevado
que el de otros sistemas de bombeo (casetas,
tomas de agua, filtros, anclajes, tanque
elevado) con la ventaja de que puede ser
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instalada a la intemperie, ya que no necesita
una caseta de motobombas.

La bomba de golpe de ariete o ariete
hidraulico es un motor hidraulico que
utiliza la energia de una cantidad de liquido
(comunmente agua) situada a una altura
mayor (el desnivel de un rio, presa, acequia
u otro depdsito o caudal), con el objetivo
de elevar una porcién de esa cantidad
de liquido hasta una altura mayor que la
inicial, mediante el empleo del fenémeno
fisico conocido como golpe de ariete. El
equipo bombea un flujo continuo y funciona

ininterrumpidamente sin necesidad de otra
fuente de energia.

El ariete hidraulico también puede
compararse con un transformador eléctrico,
ya que éste recibe una tension baja

(en voltios) con una corriente eléctrica
relativamente alta (en amperios) y obtiene
un régimen de mayor tension y menor
amperaje, y en el caso del ariete ocurre un
proceso similar a nivel hidraulico: recibe un
gran caudal (Q + q) con una baja carga (H)
y obtiene un régimen de mayor presion (h)
con un menor caudal (q).

En la siguiente figura se ilustra el
Principio de funcionamiento del ariete

El agua procedente de una fuente de alimentacion
(1) desciende por gravedad por la tuberia de
alimentacion o impulso (2) bajo la accion del
desnivel en relacion con el ariete hidraulico (H), con
un caudal determinado (Q + q), y se derrama al
exterior del cuerpo o caja de valvulas (3) del ariete

en una cantidad (Q) hasta adquirir una velocidad
suficiente para que la presion dinamica cierre la
valvula de impulso o impetu (4).

El cierre brusco de esta véalvula produce el efecto
conocido como golpe de ariete, lo cual origina
una sobrepresion en la tuberia de alimentacion
que provoca la apertura de la valvula de retencion
(5), que permite el paso del agua hacia el interior
de la camara de aire (6), provoca la compresion
del aire existente y cierta cantidad de agua (q)
asciende por la tuberia de bombeo o descarga
(7). En ese instante se produce una ligera succion
en el cuerpo o caja de valvulas, que provoca

una disminucion de la presion, la apertura de

la valvula de impulso y el cierre de la valvula de
retencion. De esta forma se crean las condiciones
para que el proceso se convierta en ciclico, con
el consiguiente ascenso de una columna estable
de agua hacia el tanque elevado (8), mediante la
tuberia de bombeo.

Las Caracteristicas de Operacién
del ariete se visualizan con mejor detalle en
el gréafico de la siguiente pagina.

Elevacion: El ariete puede elevar el

agua a una altura superior a los 70 metros,
dependiendo de las condiciones del terreno,
basicamente depende de la diferencia de
altura entre las tomas de agua y el ariete. La
figura siguiente explica esta situacion.

Distancia: Se puede conducir el agua a
una distancia superior a los 2.000 metros
entre el ariete y el estanque en altura. No
tiene una gran perdida de carga como las

ESTANQUE DE ACULUMACION

H1=desnivel
H2=altura elevacion

‘|7 TOMA DE AGUA

H2 H1  he=mixto

‘ caferia de entrada

<-- caferia salida de ariete

ARIETE

-

Distancia Estanque de acumulacion
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Canal o acequia !

Detalle para crear el desnivel de funcionamiento para el ariete
en este caso 1 metro

1% pendiente T

——

Ariete No. 3

_—

i — -

P I

Chimenea de equilibrio caferia 2"
=i

-

5 mt. caneria 1”

NOTA: El agua que bota el ariete se devuelve al canal.

100 mt. carieria 2”

1
Toma de agua

motobombas, ya que la velocidad del agua
es muy baja.

Sobre desniveles...

Para que el ariete funcione debe haber un
desnivel minimo de 1 metro de altura entre
la toma de agua y la entrada del ariete.
Cuando hay una caida natural de agua es
muy simple la instalacion

Pero, ¢ Qué sucede si no hay una caida de
agua en mi propiedad? Es posible crear el
desnivel necesario. Como es de suponer,
todo canal de agua tiene una pendiente
natural, obviamente, la parte mas baja en
altura se encontrara siguiendo el curso de
agua.

Aprovechando esta condicion se puede crear
un desnivel usando un largo de cafieria tal
que en una distancia razonable podamos
obtener un desnivel de un metro como
minimo. Considerando una pendiente de 1
% es posible obtener un metro de desnivel
en 100 metros de distancia. Las fotos del
lado derecho ilustran lo mencionado.

Se puede ver que el canal no es de gran
caudal, se observa la toma de agua (la
manguera mas gruesa) que va corriente
abajo hacia el ariete y la manguera de
retorno desde el ariete hacia el estanque (la
maés delgada)

caneria de salida -

cafieria de entrada

! Pérdida de agua normal
IWERI00% del total de entrada.

4
aneria de entrada ariete;

=

Caneria salida ariete,
va hacia estanque

Caida de agua o desnivel aprox 4 mts

El estanque de agua se encuentra a 8 metros
sobre el canal, 12 metros sobre el ariete

y a una distancia de 60 metros del ariete.

En estas condiciones, el estanque esta
recibiendo 22.000 litros aproximadamente al
dia. Las siguientes fotos ilustran la situacion
descrita.
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Estanque de agua

5.3 TRATAMIENTO INTRADOMICILIARIO
DEL AGUA

Las comunidades que no cuentan con y almacenamiento en las viviendas afecta la
sistemas de agua potable requieren tratar el calidad y muchas veces es ahi donde el agua
agua en sus domicilios. se contamina.

En el domicilio es posible mejorar la calidad
Las que si cuentan con sistemas de agua de pequefios volimenes de agua aplicando

potable requieren prevenirse porque no basta  procesos de tratamiento, de acuerdo a la
que el agua sea desinfectada y clorada en los  calidad del agua y los contaminantes que
sistemas de abastecimiento. La mala higiene existan. Los procesos mas utilizados son:

Tratamiento

Para remocion de: "
utilizado:

Tecnologia

, : . Filtro lento de arena a nivel domiciliario
Turbiedad Filtracion .
Filtros de mesa
Radiacion solar Desinfeccion solar del agua
Desinfeccion Calor Ebullicion
Productos quimicos Cloracion

superior de la arena que contiene los sélidos
retenidos debe ser removida, lavada y
repuesta.

5.3.1 Filtro lento de arena a nivel
domiciliario

Consiste en un tanque con una capa de
arena clasificada. El agua cruda fluye
verticalmente en la arena siendo removidas
en ese recorrido, mayormente en la capa
superior de la arena, las particulas en
suspensioén y las bacterias.

Este proceso s6lo se aplica para aguas

con turbiedad baja. En estos filtros se
desarrollan bacterias colaboradoras Gtiles
para la eliminacién de parasitos. El proceso
es efectivo también para remocion de
compuestos organicos, incluyendo algunos
pesticidas*.

El agua filtrada es recolectada desde el

fondo del filtro. Periddicamente, la capa 42 WORLD HEALTH ORGANIZATION (2006). Guide-
lines for Drinking-water Quality. First Addendum to
Third Edition. Vol1 Recommendations.
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e Recipiente de pléastico (barril),
ferrocemento o concreto, con
tapadera hermética

e Tubos de entrada y de rebose

e Tubo de salida, con grifo

e Capas de grava, gravillay arena

00 d&

Tubo de reboSe— —apasto
I Agua
Grifo
Tubo de Arena
drenaje
Gravilla

Caracteristicas

e Se utilizan recipientes relativamente
faciles de conseguir o fabricar en la
comunidad.

e Para que un filtro nuevo pueda
eliminar bacterias y virus debera
funcionar entre 2 y 3 semanas antes
de que esta capacidad se desarrolle.

e Elfiltro no debe usarse como
recipiente para el almacenamiento
de agua.

e Alrededor del tubo de drenaje, en el
fondo del recipiente, se colocan 7.5
cm de piedrin (grava). Luego sobre
la grava se colocan 5 cm de arena
gruesa 'y, sobre ésta, se coloca la
arena fina.

e Para mantener siempre humedo el
material filtrante, la salida del tubo
por el que se sirve el agua filtrada
(tubo de drenaje) debera estar por
lo menos 5 cm mas alto que el nivel
superior de la arena.

e El agua filtrada puede
adicionalmente ser desinfectada por
medio de la aplicacidn de cloro.

e Cuando la velocidad de salida
del agua disminuye demasiado es
tiempo de darle mantenimiento

El mantenimiento del filtro consiste en lavar
por separado y con agua limpia, el piedrin,
la arena gruesa y la arena fina, asi como el
recipiente.

e Efectividad comprobada en la
reduccion de la turbiedad y alguna
remocion de patdgenos. Constituye
una opcion para reducir la turbiedad
del agua, previo al proceso de
desinfeccion, en hogares o a
pequefia escala,

e Esunaopcidn sencillay practica,

e Costos bajos de adquisicion y
operacion,

e Laoperaciony el mantenimiento
son sencillos.

e Utiles solo para situaciones
intrafamiliares o a muy pequefa
escala.

5.3.2 Filtros de mesa de arena??

Estos filtros se componen de dos baldes de
PVC de 20 litros cada uno. El balde superior
contiene el elemento filtrante y el inferior

se utiliza para almacenar el agua filtrada.
Asi tenemos el filtro con velas filtrantes de
ceramica y prefiltro de arena.

A continuacion se presentan las
caracteristicas basicas de un filtro de mesa
con reductor de caudal. Este filtro ha sido

43 CEPIS, OPS/OMS, Filtro de mesa de arena, guia
de construccion, operacion y mantenimiento, Lima
2,000, 10 paginas.
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disefiado para el tratamiento domiciliario de
agua con baja carga bacterioldgica y hasta
100 UNT de turbiedad. También se abordan
los aspectos relativos a su construccion,
operacion, ubicacién y mantenimiento, con
el objetivo de obtener asi el mayor beneficio
del filtro.

Caracteristicas del filtro

Este filtro de mesa permite obtener en
promedio 3.75 litros de agua por hora. La
pieza de geotextil y la arena, cada una en
grado diferente, se encargan de remover
la turbiedad. El reductor de caudal es el
encargado de controlar la tasa de filtracion
permitiendo obtener de este modo agua
clara, para realizar luego la desinfeccion
con cloro. La siguiente figura muestra los
componentes del filtro.

@ «—— Tapa superior

Anillo Lastrado

Pieza de Geotextil
Arena
Velas de Cerimica
Anillos — _

Tapa Inferior / - -

Agujeros de
Ventilacion

Contratuercas -«+—— Balde de Plastico

4+——— Grifo

Materiales

e Dos baldes de plastico de 20 litros
de capacidad

e Un grifo de plastico.

e 84 centimetros de manguera gruesa
(9: 3/8”)

e 2 cm de manguera de pared delgada
(@: 5/16” para que ingrese en la
manguera de 3/8”)

e Arena de rio aproximadamente 10
litros

e Laarena debe clasificarse
empleando dos mallas:

0 Malla metélica No. 20 (@
interno: 0.84mm) de 50x50 cm

o0 Malla metélica No. 60 (&
interno: 0.25mm) de 50x50cm

e Un reductor de caudal, el cual sera
construido tal como se indica mas adelante,
con los siguientes materiales:

12 cm de tubo PVC clase 10 (@: 32”)

2 cm de tubo PVC clase 10 (@: 1)

5.5 cm de tubo PVC clase 10 (@: %)

1 tapdn para el tubo clase 10 (@: %)

1 frasco de pegamento para PVVC (1/32
de galon)

20 cm de microtubo clase 10 (@: 1mm)
0 Una pieza de geotextil de 2 cm x 17 cm.

O O O0OO0Oo

o

e Una pieza de geotextil de 40 x 40 cm con
las siguientes caracteristicas:

0 Material no tejido de polipropileno y
resistente a la radiacion UV.
Espesor de la pieza 2.0-2.5 mm
Permeabilidad 0.40-0.60 cm/s
Permitividad 2.10-2.28 s*
Tamafio aparente de abertura:

» Malla (estandar U. S.) 100-70

» En milimetros 0.15-0.20

Construccion

En la construccion del filtro se realizan dos
procedimientos; primero, la preparacion de algunos
elementos del filtro y segundo la colocacion de los
mismos.

O 00O

PREPARACION DE LOS ELE

DEL FILTRO

Balde

e Enlabase y tapa de uno de los baldes hacer
dos agujeros coincidentes de 2.1 cm de
didametro. Estos agujeros serviran para la
colocacion del reductor de caudal.

e En el otro balde hacer un agujero del
diametro de la espiga del grifo.

e En la pared de los dos baldes hacer dos
agujeros diametralmente opuestos, de 2mm
de diametro, deben estar ubicados a 2 cm
del borde superior del balde. Estos serviran
para la ventilacién, segun se ilustra a
continuacion.
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Aguijeros para ventilacion

Balde 2

Agujeros para el grifo

“Agujeros para el reductor
de caudal

Clasificacion de la arena

e Cernir laarenaen lamallaNo 20y
desechar los granos retenidos en la
malla.

e Pasar la arena cernida a través de la
malla No 60 y descartar la porcion
que la atraviesa.

e Lavar la arena retenida en la malla
No 60 con abundante agua hasta que
esté libre de suciedad.

El proceso a seguir se ilustra en la siguiente
figura

i. Pegar en un extremo de la manguera
gruesa la manguera de menor diametro
(servira de unién en el momento de
hacer el anillo).

ii. Rellenar la manguera con arena gruesa
u otro material similar (asi tendra
suficiente peso).

iii. Unir ambos extremos de las mangueras.

Reductor de Caudal

Consta de las siguientes partes

4— 12pon

Cuerpo del reductor ——

Pieza de geotextil g Sujetadores

<4— Base del reductor
Empaquetadura eep

Anillo base —p
Contratuerca

4— Espiga

Malla No. 20

Descartar

\3 Malla No. 60

Arena clasificacion
para el filtro

Descartar —*<—>

Pieza de geotextil
e Cortar en el geotextil un circulo de
35 cm de diametro.

Anillo sujetador (sus detalles se
muestran en la siguiente figura)

Los pasos que se requieren para construir

el reductor de caudal deben efectuarse con
mucho cuidado debido a que este dispositivo
es la parte principal del filtro.

PREPARACION DE LOS

MATERIALES

Realizar los siguientes trabajos a los
materiales listados anteriormente.

1. Hacer un roscado interno de 2.2 cm de
longitud al tubo de %.”.

3+

2. Hacer un roscado externo de 5.5 cm de
longitud al tubo de %".

i

Base del reductor

1. Cortar un anillo de 0.5 cm de longitud
del tubo de 1”.

2. Cortar un anillo de 0.5 cm de longitud
del extremo roscado del tubo de 3%4”.
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3. Coger ambos anillos y pegarlos.
4. Lasiguiente figura ilustra
secuencialmente las tareas descritas

BV

N

Contratuerca

1. Cortar un anillo de 1 cm de longitud del
extremo roscado del tubo de 4"

2. Cortar dos anillos de 0.5 cm de longitud
del tubo de 1”

3. Aun anillo de 0.5 cm darle una forma
hexagonal.

4. Coger el anillo de 0.5 cm y la forma
hexagonal y pegarlos sobre el anillo de

Las tareas descritas estan ilustradas en la

siguiente figura

@00 ¢ Of

@
Cuerpo del reductor

1. Cortar 9.5 cm desde el extremo roscado
del tubo de %, (debe quedar una rosca
interna de 0.5 cm).

2. En el extremo roscado, hacer una rosca
externa de 2 cm de longitud.

3. Hacer cuatro cortes (surcos)
transversales equidistantes al roscado
externo.

4. Hacer un agujero de 2mm de diametro
en el extremo roscado del tubo a 1 cm
del extremo. En lo posible el agujero
debe ser inclinado segun la direccion
de la flecha. Lo mencionado se ilustra a
continuacion

agujero

1cm

cortes <:
transversales

5. Introducir el micro tubo por el agujero
dejando 0.5 cm de micro tubo libre,
agregarle pegamento internamente y

externamente, cuando haya secado el
pegamento nivelar el extremo libre.

6. Pegar el tubo %" enroscandolo en el
cuerpo del reductor.

7. Pegar el anillo de la base enroscandolo
en el tubo de ¥%2”.

8. Colocar con el geotextil alrededor del
agujero y asegurarlo con cable de
atadero (u otro dispositivo). Como en la
siguiente figura

9. Enrollar el micro tubo cuidando que el
extremo libre quede hacia arriba.

10. Colocar el tapon.

COLOCACION DE LOS

ELEMENTOS DEL FILTF

a) Insertar la espiga del reductor de caudal
en el agujero de la base del balde.
Asegurarse que la espiga tiene la
empaquetadura.

b) Colocar el anillo.

c) Colocar la tapa.

d) Colocar la contratuerca del reductor de
caudal.

f) Agregar la arena clasificada hasta cubrir
totalmente el reductor de caudal.
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g) Colocar el anillo sujetador sobre el
geotextil extendido, luego, con cuidado,
ubicarlo sobre la arena dentro del balde.
Asegurarse que el pre filtro quede
fuertemente presionado entre la pared
del balde y el anillo de sujecion.

Este proceso se ilustra a continuacion

:ELJ P Lﬂ E

|
| |

Ubicacion del filtro

a) El filtro debe colocarse en el interior de
la casa, preferentemente en la cocina o
comedor y sobre una mesa o una banca.

b) El grifo debe quedar libre para facilitar el
retiro del agua.

c) Cada vez que retire agua del filtro
asegurese que el grifo quede bien
cerrado.

d) El filtro no debe emplearse para
transportar el agua desde la fuente a la
vivienda porque el grifo puede dafiarse.

Operacion del filtro

a) Llenar el filtro con agua hasta 4 cm por
debajo del nivel de la tapa.
b) Revisar periédicamente el nivel del agua.

Mantenimiento del filtro

a) La limpieza debe hacerse cuando el flujo
del agua se reduce notoriamente.

b) Con mucho cuidado retire el anillo
sujetador, la pieza de geotextil y la
arena.

c¢) Coloque la arena en un balde o cualquier
otro tipo de recipiente para su lavado.

d) Lave la arena frotandola con la mano
y con ayuda de abundante agua. El

proceso del lavado se repite hasta que el
agua de lavado esté libre de turbiedad.

5.4 TECNOLOGIAS
PARA LA DESINFEC-
CION DEL AGUA

La seleccion de la tecnologia a utilizar
para desinfectar el agua para consumo
humano debe tomar en cuenta varios
criterios, entre ellos se pueden mencionar:

a) en cuanto al agente desinfectante:

O su eficacia, su facilidad y seguridad
en el manejo,

0 el costo de adquisicion,

0 el equipo para su produccion,
aplicacion y dosificacion,

O lafuente o fuentes de energia
necesarias

O su aceptacion por el usuario, etc.

b) en cuanto al equipo para su
produccién, aplicacion y dosificacion:
0 costo del equipo,

eficiencia y eficacia,

fuentes de energia

facilidades, costos y seguridad

en su instalacion, operacion y

mantenimiento,

vida util,

O aceptacion por parte de la
comunidad, etc.

O OO

(@]

Adicionalmente a lo anterior, es de

suma importancia contar con el apoyo
institucional (tanto de los organismos
rectores y reguladores, como de las
instancias responsables del abastecimiento
y calidad del agua), asi como de una buena
organizacion de la comunidad, en caso de
ser necesario.

Existen una serie de opciones tecnoldgicas
para la aplicacion de métodos o agentes de
desinfeccion de agua para consumo humano.
Estas tecnologias pueden clasificarse en:
tecnologias sencillas, tecnologias para
sistemas grandes de abastecimiento y
tecnologias especiales.
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En esta guia solo consideramos algunas

de las tecnologias sencillas utilizadas

(o con posibilidades de ser usadas) en
comunidades rurales. Estas tecnologias
tratan de evitar los problemas que genera la
manipulacién del cloro gas o del hipoclorito
de calcio utilizados en grandes sistemas de
abastecimiento y sistemas especiales.

5.4.1 Ebullicion o calentamiento
con combustible

La ebullicion o calentamiento con
combustible (lefia, gas propano, gas
butano, kerosene, etc.) se ha utilizado
tradicionalmente para desinfectar el agua
para beber en el hogar. Este método

es efectivo para destruir toda clase de
patdgenos (virus, bacterias, esporas
bacterianas, hongos, protozoos y huevos
helmintos de helmintos), sin importar mucho
el grado de turbiedad y la existencia de
sustancias disueltas. La OMS recomienda
llevar el agua al punto de ebullicion como
indicador de que se ha alcanzado una alta
temperatura.

El agua debe ser hervida en un recipiente
tapado, por un tiempo de al menos 5
minutos contados a partir del inicio de la
ebullicion vigorosa. Luego de hervida, el
agua debe enfriarse naturalmente para su
posterior consumo, evitandose introducir
recipientes en el agua que puedan provocar
la recontaminacion.

Aungue generalmente las bacterias
relacionadas con enfermedades de origen
hidrico no forman esporas, debe recordarse
que las esporas de las bacterias termofilicas
pueden sobrevivir a temperaturas superiores
alos 100 °C.

Debido a que este método es costoso,

pues se estima que para hervir 1,0 litros

de agua se necesita quemar 1,0 kg de lefia,
se recomienda para desinfectar pequefias
cantidades (por ejemplo, agua para beber) o
cantidades mas grandes sélo en situaciones
de emergencia.

Para asegurar la eficacia de este método se
recomienda que el agua se almacene en el
mismo recipiente utilizado para la ebullicion
y, preferiblemente que tenga una tapadera

o cierre protector, de modo de evitar la re
contaminacién. Se recomienda también que
se consuma el mismo dia. En este caso es
necesaria también la higiene personal para
evitar la re contaminacion en el manejo del
agua hervida, principalmente si no se cuida
la limpieza de las manos y de los recipientes
para beber.

Ventajas

0 Efectivo para destruir toda clase de
patégenos (virus, bacterias, esporas
bacterianas, hongos, protozoos y
huevos helmintos de helmintos),

o No importa el nivel de turbiedad del
agua y sustancias disueltas,

o Sencilloy practico para cantidades
pequefias de agua,

o El punto de ebullicion es un
indicador de que se ha alcanzado una
temperatura suficientemente alta para
la destruccion de patégenos,

0 Accesible a comunidades del area
rural, principalmente cuando se usan
estufas de lefia o carbon, mejoradas

0 No existen problemas de operacion ni
de mantenimiento.

Desventajas

o] El consumo de energia es alto y por
consiguiente, los costos pueden ser
prohibitivos,

o] Solo se puede usar para pequefias

cantidades de agua, generalmente a
nivel del hogar,

o] Su utilizacién puede provocar la
depredacion de bosques, por el uso
de lefia,

o] La re contaminacién puede darse

con facilidad si no se toman las
medidas higiénicas y de proteccion
pertinentes,

o] El agua, de preferencia, debe
consumirse el mismo dia,
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o] El sabor del agua se modifica y, por
lo tanto, requiere aireacion posterior
para mejorarlo.

5.4.2 Desinfeccion por energia
solar (Tecnologia SODIS*4)

Una de las maneras mas sencillas de
garantizar la calidad del agua a nivel
domiciliario es utilizando la desinfeccion
solar del agua.

El efecto de destruccion de microorganismos
a través de la radiacion solar se debe a

la combinacion de los rayos ultravioleta
(UV), en el rango de 320 a 400 nm, y

del calentamiento a temperaturas entre

50y 60 °C, rango que es suficiente para
inactivar muchos virus entéricos, bacterias

y parasitos, si se expone el agua durante 1
hora 0 més.

Esta tecnologia fue desarrollada por
cientificos de la Swiss Federal Agency for
Enviromental Science and Technology*
(EAWAG) y otros colaboradores. Ademés
de econdmica, es una opcion tecnoldgica
bastante simple y practica. El sistema
SODIS considera las siguientes etapas
bésicas:

O remocidn de sélidos en aguas con
turbiedad alta (>30 UTN) por medio
de filtracion, si es necesario;

0 colocacidn de agua de baja
turbiedad (<30 UTN) en recipientes
plasticos de 1 a 2 litros de capacidad
(pueden usarse botellas descartables
de bebidas gaseosas, de plastico
duro, y preferiblemente pintadas
de negro en una de sus mitades
exteriores);

O aireacion (oxigenacion) del agua
por agitacion vigorosa en contacto
con el aire o intercambiando el agua
entre recipientes limpios; vy,

44 SODIS: Solar Desinfeccion
45 Agencia Federal Suiza para la Ciencia y
Tecnologia Ambiental.

0 exposicidn del recipiente lleno con
el agua a desinfectar, a la luz solar
durante cerca de 5 horas (0 mas
tiempo si es un dia parcialmente
nublado.

El sistema SODIS tiene la ventaja de que no
modifica el sabor del agua, al no agregarsele
productos quimicos como en el caso del
cloro.

Este sistema es eficaz para desinfectar
pequefias cantidades de agua con baja
turbiedad (<10 litros). Se utilizan botellas
plasticas transparentes que son llenadas

con agua y expuestas al sol, durante cinco
horas 0 mas, para alcanzar la desinfeccion
esperada. Las botellas plasticas duras son
preferidas sobre el vidrio en virtud de su
facil manejo, menor riesgo a la rotura y
costos mas bajos.  Si se utilizan botellas
de terephtalato de polietileno (PET), debe
tomarse en cuenta que estos se deforman si
las temperaturas exceden 65 °C.

Para acortar los tiempos de irradiacion,

o cuando la radiacién solar no es
suficientemente elevada, puede utilizarse
una base semicilindrica forrada con papel de
aluminio, o pintar de negro la parte inferior
externa de la botella.

Ventajas

0 Lainactivacion microbiana se da
por pasteurizacion y es eficaz para
pequefios volimenes de agua,

o Esuna tecnologia simple, practica 'y
de muy bajo costo,

0 No se modifica la calidad del
agua. Se obtiene buena calidad
microbiolégica del agua si la
turbiedad es <30 UTN y se tiene
suficiente oxigeno disuelto,

0 Se combinan los efectos de la
radiacion UV y calentamiento,

0 Laoperacion es muy sencilla,

0 No existen problemas de
mantenimiento.
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0 Frecuentemente se requieren varias
horas para desinfectar, e inclusive
hasta dias, dependiendo del nivel de
insolacion,

0 No se reduce significativamente
la poblacién de la mayoria de
patdgenos termo resistentes 0 no se
destruyen otros como el virus de la
hepatitis Ay las esporas,

0 Los volumenes de agua se limitan a
unos pocos litros y, por lo general,
se requieren varios recipientes por
dia.

0 No existe efecto residual
desinfectante, por lo que el agua
debe consumirse el mismo dia.

o0 Si hay alta turbiedad, ésta interfiere
con la inactivacién microbiana.

Al haber alta turbiedad, ésta debe
reducirse por sedimentacién o
filtracion, antes de exponer las
botellas al sol.

0 Requiere pre-aireacion para crear
condiciones aerdbicas.

5.4.3 Aplicacién de cloro en el
hogar: Desinfeccion quimica con
cloro?¢

Para tener agua segura se debe almacenar
el agua en recipientes con tapa, que no

y se deja reposar de 20 a 30 minutos en un
recipiente con tapa.

Se puede utilizar cloro liquido (hipoclorito
de sodio) o cloro solido (hipoclorito

de calcio). El hipoclorito de sodio es

una solucion que se puede obtener en
concentraciones del 1% al 10%.

Las soluciones comerciales pueden ser
apropiadas, pero existen dudas en cuanto a
aquellas que se usan para el lavado de ropa
porque pueden contener sustancias toxicas.
El hipoclorito de calcio se vende en forma
de polvo o de granulos con concentraciones
de 20, 35, 65y 70% de cloro disponible, y
en tabletas con concentraciones de 65% y
70% de cloro disponible.

Generalmente, para desinfectar el agua, es
mas facil aplicar el hipoclorito de sodio, por
ser una solucion liquida. En todo caso, se
debe preparar una solucién madre con una
concentracion de cloro disponible del 1%.

El siguiente cuadro muestra la cantidad, en
gramos, de diversas formas de hipoclorito de
calcio que se afiade a un litro de agua para
preparar una solucién madre al 1%.

PREPARACION DE 1 LITRO DE SOLUCION MADRE
1% DE HIPOCLORITO CON DIVERSOS COMPUES
DE HIPOCLORITO DE CALCIO

Gramos del
compuesto
de cloro
por litro de
agua

Nombre del

Cloro disponible
compuesio (%)

presenten 6xido ni sedimentos. No se usan
recipientes que hayan contenido productos
toxicos o estén revestidos con brea. Para
desinfectar el agua se aplica con gotero una
cantidad de solucion clorada*” (dependiendo
de la concentracion) por cada litro de agua

Cal clorada 20 50
46 El cloro es peligroso. Es muy corrosivo en Cal clorada 25 40
solucion concentrada y las salpicaduras pueden . ' .
causar quemaduras y lesiones en los ojos. Si Hipoclorito de calcio 35 28,6

salpica cloro en los 0jos 0 en la piel, deben lavarse

inmediatamente con abundante agua. Los lugares Hipoclorito de calcio (HTH) | 65 15,4
donde se almacene deben ofrecer condiciones . _ '
de seguridad, y es necesario tomar precauciones Hipoclorito de calcio (HTH) | 70 14,3

especiales para impedir el acceso de ninos, ninas 'y
animales.

47 Lejia, es el término utilizado en el Perd y otros
paises, para el agua clorada al 2% de cloro activo.
También se le llama, lavandina o agua sanitaria.

Fuente: Manual de Desinfeccion, OPS/OMS, 1995
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En los cuadros que siguen se indica la
cantidad de diversas concentraciones

de solucioén de hipoclorito que hay que
agregar a diversos volumenes de recipientes
domeésticos para dosificarlos con 2 mg/litro y
5 mg/litro de cloro disponible, dependiendo
del nivel de turbiedad del agua a desinfectar.

Actualmente existen en el mercado
preparados de hipoclorito de sodio y de
hipoclorito de calcio, con las instrucciones
correspondientes a las dosis a aplicar.

|J @ J A A K - Dje (J ) ) ] D
@ |J K (J KA (J J @ (J ) o (J UK (J
Do deseada g/litro de cloro. Para agua de poca biedad pero conta ada
2l 1 10 15 20
0,5 8 gotas 4ml 6 ml 8 ml
1 4 gotas 40 gotas (2 ml) 3ml 4 ml
2 2 gotas 20 gotas 30 gotas 40 gotas
1 gotas * 8 gotas 12 gotas 16 gotas
10 1 gotas * 4 gotas 6 gotas 8 gotas
Fuente: Manual de Desinfeccion, OPS/OMS, 1995
* Dosis minima posible
|J @ A ) ble (J J D A
@ |J @ ) @ J @ J JR (J
Do aeseada d O ae Ooro dra agua ola O ada
HIOPBITERIE 1 10 15 20
0,5 20 gotas 10 ml 15 ml 20 ml
1 10 gotas 5ml 7,5 ml 10 ml
2 5 gotas 2,5ml 3,75 ml 5ml
5 2 gotas 20 gotas 1,5ml 2 ml
10 1 gotas * 10 gotas 15 gotas 20 gotas
Fuente: Manual de Desinfeccion, OPS/OMS, 1995
* Dosis minima posible

Inmediatamente después de aplicar la
solucion de hipoclorito, se debe mezclar
bien y dejarla reposar durante un minimo de
30 minutos antes de usarla.

A continuacion en forma de afiche se
muestran los tres métodos mas utilizados a

nivel domiciliar en Guatemala. Este afiche
fue desarrollado por la Red de Agua Potable
y Saneamiento de Guatemala (RASGUA),
y fue muy atil en el trabajo de promocion
desarrollado por las organizaciones
miembros, ante la emergencia suscitada por
la tormenta Stan en octubre del afio 2005 .
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SANEAMIENTO RURAL Y SALUD / GUIA PARA ACCIONES A NIVEL LOCAL

ESTE CAPITULO tiene como objetivo dar informacion que permita construir

y/u operar y mantener cada una de las tecnologias alternativas que se presentan, las
cuales son utiles principalmente para areas rurales.

Estas tecnologias son aplicables a localidades que no cuentan con un sistema
convencional para la disposicion de excretas y aguas residuales. Para seleccionar cual
de las tecnologias seria conveniente para una localidad, recomendamos apliquen los

conceptos y algoritmo de seleccion presentados en el Capitulo V.

6.1 LETRINA DE POZO LETRINAS DE POZO VENTILADO

0 N ) (VIP)
Una letrina VIP difiere de la letrina de pozo e Su construccion es relativamente
tradicional en que tiene un largo tubo de facil (no necesita mano de obra

ventilacién vertical con una malla contra
moscas acoplada a la parte superior. Dicho
tubo es responsable del control tanto del olor
como de las moscas.

calificada) y econémica, adaptable a
las condiciones de la vivienda rural
(usa materiales locales)

e Ocupa poco espacio (2 metros

En la siguiente figura se muestran detalles cuadrados), y permite tenerla cerca
de esta letrina asi como los pasos a seguir de la vivienda.
para su mantenimiento. e No necesita agua, un elemento muy

escaso y sumamente preciado en
ciertas areas rurales, ni desagiies
que podrian contaminar las aguas
superficiales o profundas, Solo
utiliza agua cuando es necesario
limpiarlas.
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LETRINAS DE POZO VENTILADO

1. Una vez a la semana lavar
la plancha, evitando que éste
caiga dentro del pozo.

Salida de 2. Rellenar cualquier agujero
gases que se observe alrededor de la

o plancha.

3. Cada 8 dias hechar
ceniza para cubrir las
excretas y eliminar los

Entrada de
malos olores y moscas.

aire fresco

4. Revisar que la malla que cubre la chiminea
no tenga obstrucciones ni esté rota.

< Pozo  Alllenarse el pozo sellar con una plancha de
concreto para evitar accidentes y trasladar la
letrina a otro lugar.

e  Su mantenimiento es sencillo para e El tubo de respiracion con
una familia campesina. mosquitero.

e El tubo de ventilacién vertical, evita e Lacaseta que puede ser de adobe,
los malos olores y el ingreso de ladrillo, madera, bloque, cafia de
moscas al pozo, e impide la salida bamb0 o maiz, el techo puede ser de
de aquellas moscas que se han paja o de lamina.

reproducido en el pozo.

350-500 mm, 350-500_mm,
—— pP—
i
% 300 nm—pY |8
Vista en Planta Vista en Planta
T '_rhl_ﬁjnﬂ;- R PEDESTAL
R :
} Hlyn g 2502500 ram 350-500_nn.
300 ] e
- i S N
Sl ) X
a < B S - o E g
H Lo B 00mm. o
R R & \,_ Hole s
e Toda campafia para masificar S R AW

Vista en Planta

el uso de estas letrinas debe ir R Vista en Planta
acompariada de un estricto programa
de control sanitario y seguimiento
tecnoldgico para garantizar su uso y
mantenimiento adecuados.

Partes que componen la letrina VIP

EARRRRRRNRRRR] TES mn,

e Elpozo
e Laplataforma de cubiertay su
cimiento
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Revestimiento del pozo

pared oe
caseta

minimo 001 mt

010-0.60 mt
-V
& ,‘.'E K] losa
3 wp PRl
g v‘.'"vv‘.;’ EBrocal
L T g
NT. S RO SR
terraplen \I
L |
0.10 mt.

Losa coberiora y cimiento:

25 MM

—

Topa

Hoya

Repasoples

Minimo 1 mt.

R —

Hinino 1 mt
SS
| 400 mm.

Guia de disefio para letrinas 155re, ‘ ‘
de procesos secos
207 20

Organizacion Panamericana
de la Salud Lima 2005
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e En las areas rurales generalmente es mas
apropiado usar materiales locales tales
como barro y zarzos, paja o bloques de
tierra secados al sol (adobe),y a menudo
el techo se hace de paja. El disefio que
se adopta en cualquier localidad depende
principalmente de la preferencia social y
disponibilidad de materiales; en general
la forma de la estructura de la caseta
debe ser a nivel arquitecténico similar a
las de las casas de la region

e Tradicionalmente se ingresa a la letrina
a través de un umbral, habiendo una
puerta que brinda privacidad al usuario.
Es muy importante que esta permanezca
cerrada mientras no se utilice la letrina,
de dejarse abierta apareceran moscas
que buscan emerger por la fuente
alternativa de luz brillante y ya no
utilizaran el tubo de ventilacion.

6.2 LETRINA ABONERA
Para estos tubos se han utilizado con éxito SECA \/E NT| LADA

una amplia gama de materiales, como por
ejemplo: (I—ASV)
e Cloruro de Polivinilo (PVC) Denominada LASF, al mejorarla
e PVC no plastificado (UPVC) colocandole el tubo de ventilacion la
e Ladrillos conocemos como (LASV).
e Bloques huecos Su nombre se deriva de LETRINA,
e Cafios revestidos con cemento porque cumple con la funcién de eliminar
e Bambu de gran diametro sin utilizar las excretas conforme pasa el tiempo;

ABONERA, porque en un tiempo
determinado produce un abono organico a
partir de excretas y ceniza; SECA, porque
al afiadirle ceniza, tierra seca, o cal, el
contenido se seca y alcaliniza (alcalino
significa que no es acido); y FAMILIAR,
porque el tamafio esté calculado para que
una familia promedio de 5-8 personas la
llene en un periodo de 6-8 meses.

las divisiones de celdas.
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O Su uso adecuado impide la
proliferacion de parasitos
intestinales.

O No presenta peligro para los nifios
de corta edad, pues es dificil que
accidentalmente caigan dentro del
pozo de la letrina.

=it s 0 Semestralmente se produce abono

_____ 1 organico sdlido, sanitariamente

' seguro que mejora los suelos por

la adicion de materia organica que

los enriquece y micro nutrientes

contenidos en las excretas, ceniza 'y

\ ' orina.

] O Semanalmente se obtiene un abono
liquido producto de la orina, el cual
debe dejarse reposar durante 3.5
dias.

=1

FiEs

O Procesamiento de las excretas
humanas en forma familiar para

permltl_r la produccion de los abonos Desventajas
sanitariamente seguros.

0 Su construccion es relativamente o Dadasu aparente sencillez es facil

facil (no necesita mano de obra
calificada) y econdmica, adaptable a
las condiciones de la vivienda rural
(usa materiales locales).

Ocupa poco espacio (2 metros
cuadrados), y permite tenerla cerca
de la vivienda e inclusive dentro de
ella.

No importa la cercania de los

pozos de agua ni el nivel freatico
alto, ya que al tener piso fundido

y cdmaras impermeables, evita la
contaminacion del agua.

No necesita agua, un elemento muy
escaso y sumamente preciado en
ciertas areas rurales, ni desaglies
que podrian contaminar las aguas
superficiales o profundas.

Su mantenimiento es sencillo para
una familia campesina.

Como desecante y alcalinizante
puede usarse la ceniza producto de
la estufa, o tierra seca mezclada con
cal.

No produce olores desagradables

ni permite la proliferacion de
moscas Yy otros insectos, evita las
enfermedades que se transmiten por
las excretas.

pretender copiar la letrina, pero
sin un mantenimiento adecuado
puede convertirse en un problema
sanitario que se acompafia de
olores desagradables, proliferacion
de moscas y condiciones de
insalubridad.

El uso de la ceniza puede ser una
limitante cuando esta es escasa 0
no se usa lefia para cocinar. Sin
embargo, puede usarse mezclas de
tierra seca con cal. Esto significa un
desembolso.

Toda campafia para masificar el uso
de esta letrina debe ir acompafiada
de un estricto programa de

control sanitario y seguimiento
tecnoldgico para garantizar su uso y
mantenimiento adecuados.

La siguiente figura ilustra en detalle las
partes de esta letrina y como mantenerla.
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LETRINA ABONERA SECA VENTILADA (LASV)

1. Cada vez que se use debe echarse
en la cadmara un pufo de ceniza o cal.

2. Cada semana debe moverse las
excretas con la ceniza para mejorar
la mezcla entre ambas. Cuando

Se remueva y se observe cierta
humedad, agregar méas cenizas.

3. Al echar ceniza,
procurar que no caiga
sobre el depdsito para
la orina para que no se
tape.

Compost en proceso
(excretas con cenizas)

4. | a plancha y taza al
igual que toda letrina
debe limpiarse una

Utilizacion de las excretas secas: Cada vez que Vez por semanay
se llene una de las camaras, cerrarla y utilizar la otra. permanecer tapada y
cerrada.

Esperar 9 meses para que sequen las excretas y luego
utilizar como abono organico.

Partes que componen la letrina (LASF)
(\er figuras siguientes)

0 Dos camaras separadas por un
tabique central, cada una de ellas
con un agujero en la parte central
superior y una compuerta de
descarga en la parte frontal inferior
que puede ser de bloque, ladrillo o

piedra.
0 Una plancha o plataforma de
cemento.
O Una taza o sentadero especial con LETRINA COMPOSTERA EN LOTES
tapadera. I
0 Canales de polivinilo para conducir Vst enPonte 7 3
la orina. v B - T e
A
0 Un recipiente con boca angosta para | I
. errlockn
evitar la entrada de moscas o la
salida de olores desagradables.
o AN
\\ R \\
0 Una caseta que puede ser de adobe, Vi P, |
ladrillo, bloque, cafia de bambu o : @ = oF ; /f i T
mai_z, el techo puede ser de paja o de e | %fﬁ;@%
lamina. | - L K’
vista Frente ‘\\ } Wiston Leek
0 Un recipiente para la cenizay otro -
Al t d i I leccion de | ion t 16gi | d icio d
para los papeles. S e e
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MATERIALES DE CONSTRUCCION Y HERRAMIENTAS

Herramientas C

Caseta
2

Azadon Materiales Cantidad
Pala 1 Reglas de madera (3”x
” ” 6
Cernidor de %’ 1 4 X6')
ernidor de Tablas de 1" x 10x6' |,

Cernidor de 1/6” 1 (madera)
Cubeta 1 Laminas de zinc de 6” 3
Metro 1 _

Clavo de 4” (libras) S
Nivel de Mano 1
Escuadra Grande 1 Bisagras de 3” (par) 1
Martillo 1 Pasador de 4” 1
Sierra o Cincel 1 T

Tambos plasticos de 5 o
Tenaza 1 galones
Desarmador 1

Mano de obra

Cucharas de albanileria |2

Planchas 2 e 2 Albadiles o un maestro de obra

Serrucho 1 con 2 ayudantes

Forman 2” ; e Construccion de taza, mingitorio y
planchas

Trépano y broca 3/16” 1

S : 6.3 LETRINA DE

Machete 1 '

Juego de moldes 1 CO LECTOR SO I_AR

Es una camara seca con filtro para orina,

Camara tubo de ventilacion y un colector solar.
La figura de la pagina siguiente ilustra en
Materiales Cantidad detalle las partes de esta letrina y como
Bloques De 15 x 20 x 40 mantenerla

cm (6 100 ladrillos)
4

Cemento (quintal)

Varillas de hierro de 14" x O Procesamiento de las excretas

6 metros ° humanas en forma familiar para
Tubo de 34” de polivinilo 6 permitir la produccion de los abonos
(metros) sanitariamente seguros.

Tubo de polivinilo de 2" | , 0 Ocupa poco espacio (2 metros
(metros) cuadrados), y permite tenerla cerca
Alambre de amarre 4 de la vivienda.

(metros) 0 No necesita agua, un elemento muy
Arena de rio (M3 1 escaso y sumamente preciado en

ciertas areas rurales, ni desaglies
que podrian contaminar las aguas
superficiales o profundas.
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150

LETRINA DE COLECTOR SOLAR

Tapadera malla

=
Tubo de ventilacion
PVC, adobes,
Plancha de canas, etc.
cemento o
fibra de vidrio

Capa de Capa de Liquidos de orina,
arena piedras agua

Colector solar
plancha de fibra
, devidrio

Remocion
delas
excretas

Utilizacion de las excretas secas: Cada vez que
se llene una de las camaras, cerrarla y utilizar la otra.

Esperar 9 meses para que sequen las excretas y luego
utilizar como abono organico.

1. Echar ceniza dentro 2. Lavar lataza con
del cajén cada vez que detergente o ceniza
se use. cada 8 dias.

3. Cada 8 dias deben 4. Mantener tapada
moverse las excretas la taza.

con ceniza jalandolas
con un azadoén hacia la
parte de atras.

5. Mantener limpia la caseta y cerrada la puerta.

6. La caida de agua del techo de la caseta debe ser al
lado contrario del recolector.

0 Su mantenimiento es sencillo para
una familia campesina.

0 Como desecante y alcalinizante
puede usarse la ceniza producto de
la estufa, o tierra seca mezclada con
cal.

0 No produce olores desagradables
ni permite la proliferacion de
moscas Yy otros insectos, evita las
enfermedades que se transmiten por
los excrementos.

0 Lataza se puede lavar con
detergente o ceniza cada ocho dias.

0 Semestralmente se produce abono
organico sélido, sanitariamente
seguro que mejora los suelos por
la adicion de materia organica que
los enriquece y micro nutrientes
contenidos en los excrementos,
cenizay orina.

0 El uso de la ceniza puede ser una
limitante cuando esta es escasa 0
no se usa lefia para cocinar. Sin
embargo, puede usarse mezclas de
tierra seca con cal. Esto significa un
desembolso.

O Toda campafia de masificacion
debe ir acompafiada de un estricto
programa de control sanitario
y seguimiento tecnoldgico para
garantizar su uso y mantenimiento
adecuados

O Puede ser que se dificulte en algin
caso la obtencion de la plancha de
fibra de vidrio para el colector solar.

O Cada ocho dias debe removerse las
excretas con ceniza jalandolas con
un azadon hacia la parte de atras.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION Y HERRAMIENTAS

Cdmara

cuBil
GALVANI

LAMINA DE Ho.1/32%

L 0.05

\-.._ 0.22
| NIVEL DE TERRENC
| ]’ma
- v

SECCION A-A
LETRINA SOLAR

ESC .1:25

Herramientas Cantidad
Azaddn 2 Materiales Cantidad
Pala 1 Bloques De 15 x 20 x 40 62
Cernidor de %" ; cm (6 100 ladrillos)
Malla (metros) 1 Cemento (quintal) 4
Cubeta 1 Varillas de hierro de 74" x 6
6 metros
Metro 1 Tubo de 3% de polivinio | -
Nivel de Mano 1 (metros)
Tubo de polivinilo de 12"
Escuadra Grande 1 (metros) 4
Martillo 1 Alambre de amarre 4
Sierra o Cincel 1 Uisilios,
Tenaza ; Arena de rio (m3 1
Desarmador 1
Cucharas de albanileria |2 Caseta
Ei;apchas de fibra de 2 Materiales Cantidad
vidrio
Serrucho ; R:egla”s de madera (3"x 5
4” x6”)
Felirnen 2 1 Tablas de 1” x 10 x 6’ 19
Trépano y broca 3/16” 1 (madera)
Machete 1 Laminas de zinc de 6” 3
Clavo de 4” (libras) 8
En I§,3|gU|ente figura puede apreciarse una Bisagras de 3” (par) )
seccion de la caseta y detalles de la letrina
de colector Solar. Pasador de 4 1
& Tambos plasticos de 5
2 § 3/8%, EST. #1/4" @ 0.15 CM 2
ERTA DE LAMINA _ { b galones
|ZADA : ] £ 015
S |
1 | o
m| _”____H:”_' B En la figura que sigue puede apreciarse la
] T T 1.8 planta de la camara de la letrina de colector

solar, obsérvese los diversos materiales, las
cotas y el armado de esta parte importante
de la letrina.
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6.4 FOSA SEPTICA

Es uno de los mas Utiles y satisfactorios
procedimientos hidraulicos de evacuacion
de excretas y otros residuos liquidos
procedentes de viviendas individuales,
pequefios grupos de casas o instituciones
situadas en zonas rurales donde no llegan los
sistemas de alcantarillado.

Consiste en un deposito de sedimentacion
cubierto, en el que la alcantarilla de la
vivienda o edificio vierte directamente las
excretas. El proceso que se desarrolla en

el interior de la fosa séptica constituye el
tratamiento primario de los residuos brutos,
y el que se efectlia en la zona de evacuacion
es el tratamiento secundario.

Hay que considerar que cualquier agua
residual, incluso la procedente de bafios y
cocinas, puede enviarse a la fosa séptica sin
riesgo de alterar su funcionamiento normal.

Parametros de disefio*®

0 Cuando el caudal de aguas
residuales oscila entre 1900 y 5700
Litros/dia, la capacidad de la fosa
séptica debera ser como minimo
igual a la afluencia de aguas negras
durante un dia y medio.

48 Wagner, E.G., Lanoix, J.N., Evacuacion de excre-
tas en las zonas rurales y en las pequenas comuni-
dades, Organizacion Mundial de la Salud, Ginebra
1960.

0 Cuando el caudal de aguas residuales
oscila entre 5700 y 37850 L.itros/dia, la
capacidad util minima del tanque debera
ser de 4260 L mas el 75 % de la afluencia
diaria de aguas residuales, como indica la
férmula:

V =4260+0.75Q

Donde:

V es el volumen til de la fosa en litros
Q = la afluencia diaria de aguas
residuales en la misma unidad.

0 Cuando la afluencia de aguas residuales
es superior a 37850 L por dia, es
preferible utilizar tanques IMHOF para
la depuracion primaria en vez de Fosas
Sépticas.

MATERIALES DE CONSTRUCCION
Y HERRAMIENTAS

Materiales

Arena de Rio

Arena Amarilla
Piedrin

Madera
Block Pomez de 20 x 20 x 40

Cemento

Cal Hidratada
Hierro No 2
Hierro No 3

Alambre

Clavo
Tuberia PVC @ 4”
Tede 45 @ 4”

Tapon de Limpieza

Herramientas

Azadon

Pala

Piocha

Serrucho

Carreta

Alicate

Machete
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Dimensiones y otros datos |

La fosa debe construirse en la forma mas
simple con todas sus partes accesibles y
susceptibles de ser aseadas, evitando el
empleo de mecanismos o piezas moviles,
pero asegurando la perfecta automaticidad
de funcionamiento.

Toda fosa debe ser estucada interiormente
con mortero de cemento puro antes de su
fraguado inicial. Entre la cara inferior de
la cubierta de la fosa y el nivel maximo del
agua debera dejarse un espacio de 0.25m
como minimo (preferible 0.40m), para la
acumulacion de gases, materias flotantes y
costra que se genera.

La fosa séptica estara provista de una tapa
de registro impermeable y hermética de no
menos de 0.60m de diametro, que permita
el acceso de un hombre y la extraccién de
los lodos. Normalmente, y debido a las
pendientes de las cafierias, la fosa séptica
suele estar a bastante profundidad. En

este caso, el acceso se hace a traves de los
escalones de una chimenea (tubo de 0.60m
de diametro).

Las aguas negras domiciliarias llegan a

la fosa séptica por medio de una “T” que
descarga verticalmente a una profundidad
no inferior a 0.60m del nivel de agua. La
“T” se coloca inmediatamente después de
la tapa de registro y dispone de un tapon
que permite el varillaje (limpieza) en
caso de obstrucciones. La salida del agua
sedimentada se efectua también a través de
una “T” colocada en el extremo opuesto y
que penetra por lo menos un metro.

La cabeza superior se deja destapada y
colocada en el espacio libre existente entre
la cara inferior de la cubierta y el nivel del
agua, a fin de que permita el escape de los
gases por la cafieria del efluente de la fosa
séptica. Es posible utilizar tabiques difusores
0 pantallas de reemplazo de las “T” de
entrada y salida.

El calculo de la fosa séptica se puede
simplificar si se supone lo siguiente:

* Altura util
1.70 metros hasta 19 personas.
2.00 metros hasta 35 personas.
2.30 metros hasta 50 personas.
2.50 metros hasta 100 personas.

e Periodo de retencion
12 a 24 horas.

e Gasto
150-200 L/hab/dia

e Relacién Largo/ancho
2

* Lodo acumulado por personay por
periodo de limpieza (dos afios)
30 a 60 litros.

Operacion y Mantenimiento

O Los lodos acumulados en la

fosa séptica deben extraerse

periédicamente; de lo contrario

disminuye el volumen util y origina
algunos trastornos, entre los cuales
destacan:

» disminucion del periodo de
retencion y, por consiguiente,
aumento de la velocidad del
flujo, lo cual causa el arrastre
de materias sedimentables y
mayor velocidad de colmatacién
de los sistemas de tratamiento
secundario;

»  Obstruccién de los conductos
de entrada del agua servida o de
salida del agua sedimentada.

0 Paraextraer el lodo es preciso abrir
la tapa de la fosa séptica y hacer

la succion a través de la manguera

de aspiracion de una bomba que

evacUa los lodos a un estanque
hermético, montado sobre un
camion. Antiguamente, la limpieza
se efectuaba en forma manual, con
los inconvenientes de prever.
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0 Debe tenerse especial cuidado

en que la iluminacion del interior
de la fosa séptica se haga por una
bombilla eléctrica o linterna; de

lo contrario, se puede originar

una explosion ocasionada por la
combustion del metano acumulado
en la parte superior de la fosa.

Se recomienda a todos los
propietarios que tengan viviendas
con fosa séptica mantener un plano
de ubicacion, con el propdsito de
destruir al minimo los jardines o
prados bajo los cuales se encuentra
la referida unidad cuando para
efectuar la limpieza se busca la tapa,
Los lodos extraidos de la fosa
séptica no deben utilizarse como

abono, porque tienen materia
organica semidigerida y aun fresca.
Si se ha empleado una fosa séptica
de dos compartimientos, el
compartimiento de entrada debe
tener una capacidad igual a la mitad
0 a dos tercios de la capacidad

total de la fosa séptica, sin que sea
inferior a 1900 litros.*

En las siguientes figuras se presentan partes
y planos de la fosa séptica

49 Unda Opazo, Ingenieria Sanitaria aplicada a
saneamiento y salud publica,Editorial LIMUSA,
México 1998, 968 paginas.

POZ0 SEPTICO PARA UNA VIVIENDA
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Pantalla

Espuma flotante
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Espacio libre de espuma
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Altura del agua en el faso

Espacio libre

Pronfundidad de penetracion de la pantalla
Distancia de la pantalla a la pared, de 20 a 30 cm
Extremo superior de la pantalla a 2.5 x m debajo de
la cubierta para facilitar la ventilacion

. Cubierta del foso, redondas de ser posible

Nivel del terreno, a menos de 30 cm del foso (en
caso de que la distancia sea mayor, las cubiertas
deben levantarse hasta la superficie del terreno)
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Sistemas prefabricados

Existen en el mercado una gran variedad de
tanques prefabricados que ofrecen cubrir

las necesidades basicas de un tratamiento
primario de los excrementos y aguas
residuales, ante tal situacién se recomienda
considerar siempre los parametros de disefio,
anteriormente citados; como el volumen, el
tiempo de retencion, periodo de limpieza, etc.

TANQUES SEPTICOS PREFABRICADOS

6.5 TRAMPA DE
GRASAS

La trampa desgrasadora es un pequefio
tanque despumador provisto de una tuberia
de entrada sumergida y de una tuberia de
salida que parte desde cerca del fondo.

Funcionamiento

Se basa en el principio de que el liquido
residual que va entrando es mas caliente
que el que contiene el tanque y se enfria
al llegar a este, lo cual hace que la grasa
se solidifique y flote sobre la superficie
de donde se extrae periédicamente para
enterrarla.

Acceso

El acceso a las trampas de grasa debe
ser facil con objeto de poder efectuar las
operaciones de inspeccion y limpieza.
Los conductos de entrada y salida deben
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TRAMPA DE GRASAS

£~ 5cm

Viene de la cocina  —s
lavadero o inodoro

=+ Hacia el tanque séptico
30 cm

90 cm

100 cm

estar lo mas lejos posible el uno del otro
para evitar que se establezca entre ellos
una corriente directa y la parte situada bajo
el nivel de evacuacion no debe tener una
profundidad menor de 60 centimetros.

MATERIALES DE
CONSTRUCCION Y
HERRAMIENTAS

El material de construccion puede ser metal,
ladrillo, hormigdn, o tubos de hormigén o de
arcilla vitrificada.

Secciéon Seccion

Materiales

i Adaptado del Manual of septic-tan, con la debida autorizacion.
Arena de rio Las medidas se expresan en cm.

Ladrillo tayuyo

Piedrin 1” i
Madera Azadon
Tee de 45 3’diametro

Pala
Cemento Piocha
Cal hidratada Serrucho
Hierro No. 2 Carreta
Hierro No. 3
Alambre Prefabricadas
Clavo

Ya existen en el mercado este tipo de
Tuberia PVC_3"diametro trampas de grasa, se sugiere revisar las
especificaciones de uso, operaciéon y
mantenimiento de las mismas para su
optimizacion.
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TRAMPAS DE GRASA (PREFABRICADAS)

6.6 POZO DE
ABSORCION

El pozo de absorcion es un hoyo circular
excavado en el suelo a suficiente
profundidad para que penetre 1.8 metros o
mas en una capa de tierra porosa.

El pozo de absorcion o filtracion recibe el
efluente de las letrinas de pozo anegado, y
fosas sépticas y permite que se infiltre en el
terreno.

A veces se emplea para la evacuacion de
residuos de lavaderos, bafios y cocinas,

en este Ultimo caso, conviene instalar una
trampa de grasa en la tuberia de evacuacion
de la casa.

Suele tener un diametro de 1 a 2.5 metros
y una profundidad de 2 a 5 metros. Las
paredes laterales estan revestidas con
ladrillo o piedras sin mortero por debajo
de la tuberia de la entrada. El hoyo puede
rellenarse con piedra, en cuyo caso no se
necesita revestimiento.

El pozo de absorcion debe cerrarse con una
tapa hermética que impida el acceso de los
mosquitos y de las moscas, asi como la
entrada de aguas superficiales. La duracion
atil de un pozo de absorcion suele ser de
varios afos (de 6 a 10), si el efluente no es
muy turbio.

Cuando un pozo de absorcion deja de
funcionar, debe excavarse otro a varios
metros de distancia. La distancia entre cada
pozo debera ser por lo menos tres veces
mayor que el didmetro del pozo més ancho.

Se pueden excavar dos o0 tres pozos
simultadneamente y conectarlos por la parte
superior.

Normas generales

0]

Para evitar todo tipo de
contaminacion bacteriana, la
distancia que debe existir entre el
pozo de absorcion y el suministro
de agua o de de la vivienda debe ser
como minimo 15 metros.

Para evitar la contaminacion
quimica, la distancia entre un pozo
de absorcion y uno de agua potable
no debe ser menor de 45 metros,
por lo menos de los cimientos de las
viviendas.

En los suelos homogéneos la
posibilidad de que se contaminen

las aguas subterraneas es
completamente nula, si el fondo del
pozo esta a mas de 3 metros por
encima de la capa de aguas freaticas.

Es importante instalar el pozo de
absorcion a un nivel méas bajo que
un pozo de agua, o al menos a la
misma altura, y evitar si ello es
posible, instalarlo directamente
encima

El pozo deberé instalarse de
preferencia en terreno seco y por
encima del nivel de las inundaciones

Los alrededores inmediatos del
pozo deben estar limpios de toda
vegetacion, asi como de toda clase
de desechos y escombros.
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MATERIALES DE CONSTRUC-
CION Y HERRAMIENTAS

Materiales

Arena de Ri6

Arena Amarilla
Piedrin 1”

Madera
Piedra bola de 4” a 6”

Cemento

Cal Hidratada
Hierro No 2
Hierro No 3

Alambre

Clavo

Tuberia PVC @ 6”
Tede 45 0 6"
Ladrillo tayuyo

Herramientas

Azadon

Pala

Piocha

Serrucho

Carreta

Alicate

Machete

En la siguiente figura se ilustra lo
mencionado en la pagina anterior.

Debido a las pendientes de las cafierias y a
la fosa séptica, la loza del pozo se encuentra
de ordinario a 1.30m o mas, por debajo del
nivel de la superficie del terreno.

El pozo de absorcion solo se recomienda en
los siguientes casos:

0 Cuando se vacian sélo aguas de
lavado, desagties de piscinas o aguas
pluviales;

LAIRILLT oo

0053 x 011 » 023

COLOCADD DE PUNTA
PLANTA ESC 1/25
POZ0 DE ABSORCION

SECCION ESC 1/25

P0ZO DE ABSORCION

O Para efluente de fosa séptica;
0 Se dispone de bastante terreno;
0 Como solucién transitoria.

Para determinar la profundidad del pozo
debe hacerse la prueba de absorcién a
diferentes profundidades, y generalmente
el término medio del coeficiente obtenido
sirve para determinar las caracteristicas
absorbentes de un sector del terreno.
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Prueba de absorcion

Para efectuar la prueba de absorcion,

a medida que se va excavando el pozo

y a diferentes profundidades se hacen
excavaciones de 0.30 x 0.30m de base por
0.35m de profundidad, a fin de obtener una
cifra media.

Después de extraer la tierra desprendida

se coloca en el fondo una capa de 5 cm de
arena gruesa o gravilla; luego se llena con
aguay se deja se filtre totalmente. Luego

se vuelve a llenar, de modo que el agua
permanezca en él por lo menos cuatro horas,

y de preferencia por la noche, para que el
terreno se sature.

Posteriormente se ajusta la altura del agua
hasta una profundidad de 0.15my se
determina el tiempo que tarda en bajar 2.5
cm, o velocidad de filtracion, midiendo el
descenso después de treinta minutos para
terrenos normales o de diez minutos para
terrenos arenosos o0 muy permeables. Si, por
ejemplo, el nivel de agua desciende 0.25m
en treinta minutos, la velocidad de filtracion
es de tres minutos (tiempo que tarda en bajar
2.5cm). Con esta velocidad de filtracion se
determina el coeficiente de absorcion.

SECCION RECTANGULAR

Vostogo de medicion

Tabla base de Guia
comparacion :

Guia w — x5

Nivel de agua

Capa dé grovo, e |y
de5cm e

SECCION CIRCULAR

ﬁ Vostogo de medicion

1

D=10cm

En la figura anterior podemos apreciar el
esquema para la verificacion de la prueba de
infiltracion.

La siguiente tabla reproduce los coeficientes
de absorcion del terreno para un gasto

de 190 L/h/d. Si el consumo de agua es
distinto al indicado, las cifras variaran

proporcionalmente. Para calcular la
dimension del pozo no debe considerarse

el fondo de excavacion porque se colmata
rapidamente, sino la superficie de los taludes
bajo la linea de agua, determinada por el
nivel de la cafieria de llegada. Si parte del
terreno es impermeable, debe restarse la
superficie correspondiente.

Tiempo en minutos para que el nivel del
agua baje 2.5cm (prueba de absorcion)

TABLA*’: COEFICIENTE DE ABSORC}IéN DEL TERRENO
(CALCULO DE POZO DE ABSORCION PARA GASTO DE 190L/h/d)

Superficie de filtracion requerida por
personay dia en m? (K,)

1 0.88

2 1.08

5 1.44

10 2.25

30 4.50
Mas de 30 Terreno inadecuado

49 Unda Opazo, Ingenieria Sanitaria aplicada a saneamiento y salud publica, Editorial LIMUSA, México 1998.968 paginas.
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Conocido el coeficiente de absorcion, la
profundidad del pozo se determina con base
en la siguiente formula®™:

H = (K, x N)/(z x D)

Donde:
H = Profundidad del pozo en
metros.
K, = Coeficiente de absorcion en
m?/persona/dia
N = NUmero de personas servidas
D = Diametro medio del pozo en
metros.

Es importante destacar que la duracion de
un pozo absorbente es muy prolongada y
puede servir facilmente durante seis, ocho
o diez afios en operacion continua, siempre
que la fosa séptica opere en perfectas
condiciones, y por consiguiente, entrafia
limpiezas periddicas (maximo cada dos
afios) aunque la instalacion domiciliaria no
acuse fallas en su funcionamiento.

Se recomienda que la tabla de la base se
mantenga en un mismo sitio cuidando de no
moverla durante la prueba.

Cualquiera que sea la causa por la cual

el pozo de absorcidn se llene, no hay
posibilidad préctica econdmica de efectuar
una limpieza, y por consiguiente, se debe
recurrir a la construccion de otra unidad.
Sin embargo es frecuente que se presenten
situaciones que requieran una atencion de
urgencia. Para estos casos se aconsejan dos
soluciones, ya sea que se trate de un periodo
corto de funcionamiento o para un tiempo
maés prolongado.

El agregar unos 45 a 60 litros de &cido
sulfdrico comercial al pozo absorbente
colmatado disuelve las grasas adheridas

a las paredes del pozo y permite que

siga absorbiendo liquido por un tiempo
relativamente corto, que varia desde varias
semanas a algunos meses. La segunda
solucion, y que tal vez puede

50 Coeficientes de absorcion del terreno. (Reglamen-
to General de Alcantarillados Particulares, Chile).

ser satisfactoria para operar un periodo
razonable, consiste en agregar al pozo una
serie de drenes radiales que infiltran el
exceso de liquido que no evacua esa unidad
absorbente, la que practicamente pasa a ser
una segunda camara de sedimentacion.

6.7 SUMIDEROS

Los sumideros pueden construirse en
suelos compactos e impermeables (suelos
arcillosos), en los que el coeficiente de
infiltracion es superior a 60. Segun el
trazado del terreno puede construirse uno
0 varios pozos de absorcion o sumideros,
dependiendo de la filtracion del terreno.

El Sumidero es un hoyo cuadrado que
varia de 50 centimetros a 1 metro por lado,
dependiendo casi siempre del tipo de suelo,
este a su vez hay que llenarlo con piedras
grandes y pequefias, dejando espacios para
que se filtre el agua y no se rebalse el hoyo.

Econdmico y facil de hacer

0 El mantenimiento es minimo.

0 Pueden construirse cerca de las
viviendas

0 Evita la contaminacion y elimina

los criaderos de zancudos y

mosquitos.

o

Desventajas

0 No tienen mucha capacidad y
pueden llenarse facilmente.

0 Hay que limpiar constantemente la
trampa de grasas.
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MATERIALES DE CONSTRUCCION

Y HERRAMIENTAS

Piedra bola de 3” 0.25 Machete 1
Piedra bola de 2” 0.25 Azadon 1
Arena 0.5 Martillo 1
Tubo de PVC o Cemento @ 4” | variable Cincel 1
Cemento 1 Cucharas de albafileria 2
Piedrin 0.25 Metro 1
La siguiente figura ilustra lo mencionado Serueho !

Se conoce como aguas grises a todas aquellas que
son producto del lavado de ropa y trastos, asi como
de los redaderos.

Para evitar problemas de
contaminacién en la comunidad

y poner en riesgo la salud de las
personas es necesario eliminar los
criaderos de zancudos y mosquitos,
para evitar la transmision de
enfermedades.

Esto se logra canalizando
adecuadamente las aguas grises o
sevidas hacia pozos de absorcion
0 sumideros, dependiendo de la
capacidad de filtracion del suelo.

El sumidero es un hoyo cuadrado que
varia de 50 centimetros a 1 metro por

lado, dependiendo del tipo de suelo,
éste esta lleno con piedras grandes
y pequenas, procurando ge quede
espacio suficiente para que se filtre el
agua y no se resbale el hoyo.

El Unico mantenimiento que hay que
hacerle al sumidero es revisar que

el agua se esté filtrando en la tierra,

si éste se rebalsa, sellar con una
tapadera de concreto u construir otra.

6.8 ZANJAS DE
ABSORCION/ ZANJA
SANITARIA/ SISTEMA
DE DRENAJE

Este es el método que se emplea con méas
frecuencia cuando se trata de pequerias
casas. Consiste sencillamente en dispersar
el efluente del deposito en la capa superior
del terreno por medio de tuberias con juntas
abiertas, colocadas en zanjas cubiertas de
tierra.

De ese modo el efluente
se purifica por la accion
de las bacterias aerobias
saprofitas que existen en
el suelo y se infiltra por el
terreno.

< Este sistema se utiliza
de preferencia cuando hay acuiferos
relativamente superficiales y estratos
impermeables a poca profundidad,
se recomiendan cuando la prueba de
infiltracion es mayor de 30 minutos para
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infiltrar 2.5 cms y menor de 60 minutos para
infiltrar los 2.5 cms.

O Econdmico, fécil de hacery el
mantenimiento es minimo.

0 Pueden construirse cerca de las
viviendas.

O Evita la contaminacion y elimina los
criaderos de zancudos y mosquitos

O No se puede utilizar si el subsuelo
no es poroso

O El nivel de las aguas subterrdneas no
deberd estar a menos de 1.20 metros
de la superficie.

O No es aplicable en los suelos
arcillosos impermeables ni en los
terrenos pantanosos.

Las zanjas de absorcion o zanjas sanitarias
se utilizan para aprovechar las aguas grises
para riego, funcionando de la misma forma
que los sumideros, es decir, filtrando el agua
hacia la tierra.

El sistema de drenaje debe iniciarse a una
distancia razonable de la fosa séptica, unido
por un tubo impermeable de 3m de longitud
como minimo, a fin de asegurar que la
humedad no perjudique la resistencia del
terreno donde se halla la fosa séptica.

Las cafierias que se usan para los sistemas
de drenajes tienen de 3” a 4” de didmetro y
se colocan con pendiente de 0.16 a 0.50%.
La altura minima del ripio bajo los tubos es
de 0.15 a 0.20m.

Existen diferentes formas de colocar los
tubos, lo cual esta sujeto principalmente

a la topografia y a las caracteristicas del
terreno. La separacion entre filas paralelas
de tubos no debe ser inferior a 1.85m,
recomendandose una distancia no inferior a
3.0m para el drenaje de 1m de profundidad.
Los tubos de cemento comprimido pueden
reemplazarse por tubos perforados o porosos
construidos con gravilla y cemento.

Se disefian diferentes formas de distribucion
como por ejemplo, sistemas de tuberias con
ramales paralelos, sistemas de pata de gallo
u otro que permita el terreno.

Otra forma de eliminar las aguas grises
0 servidas, es conducirlas con tuberia
de cemento de 4” sin unir y enterrada
en zanjas de sesenta centimetros de
profundidad, cuarenta centimetros de
ancho y aproximadamente cinco metros
de largo.

Si no se cuenta con tuberia de cemento,
entonces se excavan zanjas de sesenta
centimetros de profundidad, cuarenta
centimetros de ancho y cinco metros

de longitud, se rellenan con piedras,
con las mas grandes abajo y las mhas
pequehas arriba.

El sistema de drenaje también se puede
utilizar con buen éxito en campos de
deportes, jardines, prados, etc., ya que la
capilaridad permite mantener una vegetacion
conveniente.

Para determinar la longitud de la cafieria

de drenaje se efectla la misma prueba de
absorcion descrita para el pozo de absorcion,
y con base en la siguiente tabla se puede
calcular la longitud correspondiente.
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TA,BLA: COEFICIENTE DE ABSORCION DEL TERRENO ,
(CALCULO DEL SISTEMA DE DRENAJE/ ZANJA DE ABSORCION)
. o A Superficie de absorcioén Longitud aproximada de la
iel:‘:’el:: ct’iee::ﬂ::r::::ri'nifcl;s necesaria, metros cuadrados caneria, 3 o 4” por persona,
. P de fondo de zanja de absorcién para un gasto de 190L/h/d
requerido para que el agua . .
descienda 2.5 cm. por persona servida, para un y ancho de la zanja de
gasto de 190 L/h/d. 0.45m.%!
2, 0 menos 2.30 m? 51m
S 2.80 6.2
4 3.25 7.2
5 3.50 7.8
10 4.65 10.4
15 5.35 11.9
30 7.00 156.5
45 8.45 18.8
60 9.30 20.7
Mas de 60 No conveniente -
51 Para otro ancho de la zanja, el coeficiente K, se encuentra dividiendo el valor dado en la segunda columna por el ancho de la
zanja en metros.

La longitud de la tuberia del sistema de Para calcular las paredes de las zanjas
drenaje o de la zanja de absorcién se requeridas (en m?); se divide el caudal
encuentra multiplicando K, por el nimero del efluente en Litros /dia entre la tasa de
de personas: infiltracion (L/m?/d).
Recordemos que la zanja tiene dos lados,
L=NxK, para calcular la longitud de la zanja
requerida, se divide la mitad del &rea de la
Donde: pared entre la profundidad efectiva de la
L = Largo total en metros de la zanja (la cual se considera normalmente de
tuberia del sistema de drenaje. 1 metro).
N = ndmero de personas servidas.
K, = coeficiente de absorcion del La anterior figura ilustra los componentes
terreno en metros por persona y sus dimensiones dentro de la zanja de

infiltracion, no olvidar que esta tecnologia
es aplicable cuando la napa freética no es
muy alta, y si existe suficiente terreno para
aprovechar el area del mismo. Un punto
clave es la existencia y el cuidado de la fosa
séptica, ya que sin ello , la vida de las zanjas
de infiltracién podria ser diezmada.

SR,

terren
natura

grava fina 2 _
0 de 1.0-2.5 om Secfrishmstisin
grava gruesa SNEE0 1001 $=1523.0% =0.30==0.30~
0 de 2.5-5.0 em Foy i — 0 13mmy ﬁ [
minimo 0.15 [ ] ~<0.10 mn
e
010 Tipa A Tipo B
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Tratamiento de aguas residuales de siste

que usan tuberias de desagues

6.9 BIOFILTRO®?

Hay varios esquemas para tratar las aguas
grises, dependiendo del uso final que se le
pretenda dar. Por ejemplo, los denominados
“filtro jardinera” o “filtro biologico”
consisten de una trampa que retiene las
grasas provenientes (principalmente de

la cocina) para luego conducirlo a una
jardinera impermeable, donde se siembran
plantas de pantano, las cuales se nutren de
los fosfatos presentes en los detergentes

y de la materia orgénica, permitiendo la
recuperacion de hasta un 70% del agua,

la misma que puede ser utilizada para
irrigacion. El agua sale mucho mas limpia
que cuando ingreso al filtro y puede ser
utilizada para riego de arboles, jardines

0 plantas de ornato. Del 30% restante,

las plantas utilizan una parte para su
crecimiento y se evapora otra.

El tratamiento de aguas grises en el suelo es
altamente eficiente porque posibilita
ampliar las &reas verdes en reas donde

no se puede realizar un tratamiento
convencional permitiendo recargar los
mantos acuiferos, sembrar y mantener
plantas aun en tiempos de sequia.

52 Rojas, Ricardo, CEPIS-OPS/OMS, “Tratamiento
de Aguas Grises”. Presentacion taller de tecnologias
de saneamiento, poblaciones rurales dispersas.
Girardot, Colombia, mayo 2006.

El biofiltro es un humedal artificial de flujo
superficial o subterraneo sembrado con
plantas de pantano en la superficie del lecho
filtrante, por donde las aguas residuales

pre tratadas fluyen en forma horizontal o
vertical.

Durante su paso a través de las diferentes
zonas del lecho filtrante, el agua residual es
depurada por la accién de microorganismos
que se adhieren a la superficie, y por otros
procesos fisicos como la filtracion y la
sedimentacion. Usualmente, los biofiltros
son utilizados para poblaciones de hasta
10.000 habitantes. Se usan después de un
tratamiento primario (tanque séptico, Inhoff
o laguna).

Los biofiltros constan principalmente de los
siguientes componentes:

e Las plantas de pantano (ver figura
siguiente)

0 Raices que proporcionan una
via o ruta hidraulica, llamada
rizésfera.

o Tratamiento aerébico en la
rizésfera, y anaerébico en el
suelo circundante.

e El lecho filtrante
o0 Alta superficie de contacto para
bacterias y adecuada capacidad

de filtracion.

Espadanas

Nivel del agua

Efluente
nivel variable:

Juncos

Carrizos

Influente

Base impermeabilizante

Pendiente 2-8 %
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o0 Alta resistencia fisica y quimica
contra el desgaste.
e Microorganismos
0 Mas de dos mil diferentes tipos
de microorganismos presentes
en el lecho filtrante.Principales

Canal de distribucion
del afluente al Biofiltro

90 cm

Cuerpo de piedra
gruesa (2 -4) Lecho filtrante de piedrin o

) escoria volcanica
Capa impermeable de

arcilla compacta

BIOFILTRO DE FLUJO HORIZONTAL

Macrofitass

responsables de la degradacion
aerobica y anaeroébica de la
materia organica.

La siguiente figura presenta en detalle las
diferentes partes del biofiltro

Nivel del lecho filtrante

Cuerpo de piedra gruesa de 2"
- 4” para drenaje del efluente

Caja de recoleccion

Tuberia
de drenaje Al cuerpo receptor
o riego agricola

6.9.1 Filtros Jardinera®?

Como ya se menciond, inicialmente las
aguas grises se reciben en una trampa de
grasas. La trampa tiene dos funciones:
retener las grasas, que forman una nata en la
superficie del agua, y sedimentar los solidos,
gue asientan en el fondo. De esta forma, la
trampa protege el filtro, pues evita que éste
se tape.

El agua previamente tratada sale de la
trampa de grasas y se dirige hacia una
jardinera impermeable que cuenta con

tres secciones. Las secciones de entrada

y salida estan rellenas de material grueso
(grava volcanica o porosa es aconsejable) y
sirve para distribuir el agua uniformemente
cuando ésta entra y sale del filtro. De
preferencia se debe seleccionar el material
de mayor diametro en la entrada para
prolongar su vida util.

53 Buenfil, Jacinto, Biofiltro, La Jardinera que Filtra
Aguas Grises para Reciclarlas. El Taller de Artes

y Oficios AC, -Sarar transformacion SC., México,
2006. 10 paginas.

La seccion central o intermedia se rellena
de arena mezclada con tierra y es donde se
siembran las plantas de pantano. En esta
seccion se atrapan los s6lidos mas pequefios
y el agua fluye lentamente, lo que aumenta
el tiempo de retencidn del filtro. Este factor
es muy importante ya que entre mas tiempo
pase el agua dentro del filtro, mayor seréa su
tratamiento.

Diseno del Filtro Jardinera

Para una familia de 4 a 5 personas, debe
calcularse un metro cubico de volumen total
de jardinera, con una profundidad interior no
mayor a 60 cm. Por ejemplo, las jardineras
podrian tener las siguientes medidas: 2 x 1

x 0.5m o0 1.5 x 1.33 x 0.5m (largo, ancho y
alto, respectivamente).

Se recomienda construir la jardinera de
tabique, con repellado fino al interior y con
un firme de 5 cm. También es recomendable
construir el firme con una leve pendiente
para garantizar el escurrimiento adecuado
del agua.
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En la siguiente figura podemos notar lo
importante que es construir previamente
una trampa de grasas ademas, apreciamos
dimensiones y componentes del filtro
jardinera.

La entrada del agua pretratada (proveniente
de la trampa de grasas) debe quedar en la
parte superior de la jardinera, de preferencia

a unos 5 cm debajo del borde. En el

interior, la entrada de agua puede hacerse

de dos formas: directamente dentro del
material filtrante (grava volcanica o porosa)
0 conectando un tubo de distribucion

—un tubo de PVC de dos pulgadas, con
perforaciones hechas con taladro y broca, de
aproximadamente 0.5 cm, espaciadas cada 4
0 5 cm atodo lo largo del mismo.

60 cm

5 cm del borde del filtro

Manguera

P e e ow o, =

-Pendiente 1%
hl h2

"
+

-

flexible

T . [ '
| 50 em Firme con pendibnte de }% T
I ( \f\ B,f d

5 cm de firme “ T “ de inspeccion con tapa removible

El tubo de distribucion se conecta al tubo
de entrada por medio de un cople y en el
otro extremo se coloca una tapa de PVC.
Hay que instalarlo sobre la grava volcéanica,
con una leve pendiente y colocar las
perforaciones hacia abajo para que el agua
fluya por cada una de ellas. La ventaja

del tubo de distribucidn es que el agua se
esparce de manera uniforme a lo largo del
filtro, pero necesita un flujo mas o menos
constante para funcionar adecuadamente.

La salida del filtro se coloca sobre el firme,
utilizando un tuvo de PVC de 2 pulgadas.
El agua se puede dirigir a un area de riego o
hacia un arbol. Alternativamente, se puede
construir un pequefio registro (mas abajo
que la salida). Para controlar el nivel del
agua dentro del filtro se puede conectar
una manguera flexible al tubo de salida y
colocarla dentro del registro para que ahi
se descargue el agua. Al subir o bajar la
manguera, sube o baja el nivel del agua del
filtro (ver figura anterior).

Se recomienda que las secciones de grava
volcénica sean cada una de 1/6 de la
longitud del total y la de arena con tierra los
2/3 restantes. Las plantas se pueden sembrar
sobre todo el filtro, aunque es mas facil
hacerlo en la seccidn de arena con tierra.
Cabe mencionar que es suficiente con
sembrar una planta de cada tipo porque
después se extenderan a lo largo del filtro.
Las plantas que se utilizan cominmente
son: tare, aguayana, hoja elegante, caladio,
jengibre ornamental, platanillo, alcatraz,
agapanto, galatea, papiro y tule. De
preferencia hay que utilizar plantas nativas
de la region.

Para un mejor desarrollo de este filtro
recomendamaos considerar lo que se
indica en el siguiente cuadro, en donde
se especifican los materiales, su unidad y
cantidad necesaria para su construccion.
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MATERIALES REQUERIDOS PARA LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA

CANTIDAD UNIDAD MATERIAL
1 Bulto Cemento
2 Bultos Mortero
250 Piezas Tabique
1 m® Arena
1 m? Grava volcanica o porosa
4 Costales Tierra
5 Piezas PVC de 27
1 Pieza Tapa de PVC de 2”
1 Pieza “T” de 2”
4 m lineal Tubo PVC de 2%
5 Piezas Tablones de madera usados de
0.5x1.0m.
5-10 Plantas De platano
1 Lata Pegamento PVC

OPCIONAL

1 Pieza Cople PVC de 2”
1 Pieza Tapa PVC de 2”
1 m lineal Tubo PVC de 2”
1 Unidad Tina de plastico
1 m lineal Manguera flexible de 2”
’ Litro Impermeabilizante para

cemento.

54 No incluye todas las conexiones previas al filtro.
55 Dependiendo de la distancia entre la trampa de grasas y el filtro jardinera.

Construccion del Filtro Jardinera

1) Nivelar y compactar una superficie
con dimensiones similares a las sugeridas
anteriormente, tomando en cuenta que son

medidas interiores.

Por ejemplo, para el filtro de 2 x 1 x 0.5 m
(largo x ancho x alto respectivamente), se
necesita una superficie de 2.3 x 1.3 m para
permitir el desplante de los muros de tabique.

Tome en cuenta que para un filtro de 1 metro por
2 metros, el desplante es de 1.3 metros por 2.3

metros.

/
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2) Desplantar muros de tabique cuatrapeados
en las esquinas hasta una altura de 50 cm.
Prever la entrada y la salida del filtro-
jardinera, como se muestra en la figura.

3) Repellar con cemento pulido fino todo el
interior del filtro; si asi lo desea, agregar a la
mezcla el impermeabilizante para cemento.
Permitir suficiente tiempo de secado (por lo
menos un dia).

4) Para determinar las zonas de grava
volcanica (tezontle), medir la longitud

total interior del filtro y dividirla en 6. Por
ejemplo, si la longitud interior es de 2m, las
zonas de grava volcanica mediran 33 cm de
largo y la seccidn intermedia, 1.33 m.

m\létese que se muestra la entrada de un tubo de d\stribucxéﬁ
(ver paso 3, construccion filtro jardinera)

Salida de agua tratada lista para r\egy

Trampas de grasas Filtro de jardinera
Seccion 1: Tezontle de mayor
: [ tamafno L1 =1/6 L
Entrada - | : e
\ -4 eccion 2: Mezcla de arenas con
de aguas | : tierra L2 = 2/3 L
jabonosas O
—+—+ Figl " A ..
15cm 15 cm Seccion 3: Tezontle de Menor
A 60 cm | ' Registro tamafio L3 = 1/6L
Notese que se muestra la entrada directa Sec.2 Sec.3 para captar
ala seccion 1 de tezontle (Ver paso 8 |
construccion filtro jardinera) HF_H—H €l agua que
- :: sale
K Planta esquematica de la trampa de grasas vy filtro jardinera. j

5) Una vez delimitadas las distintas zonas,
colocar tablones transversalmente dentro
del filtro para que acten como barreras
temporales mientras éste se rellena.

6) Mezclar uniformemente la arena con
tierra en proporcion de 4 partes de arena por
1 parte de tierra.

7) Rellenar las secciones alternativamente

para que el peso de cada material mantenga
en su lugar los tablones.

o0 6

1 parte de arena

4 partes de arena

Por ejemplo, poner algunas paladas de grava
volcanica (tezontle) en la seccion 1, una
carretilla de mezcla de arena y tierra en la
seccion 2 y algunas paladas de tezontle en

la seccion 3. Avanzar hasta unos 10 cm del
borde del filtro.

8) Cuidar que el liquido proveniente de

la trampa entre de forma directa al filtro,
asegurese que el tubo quede ahogado en
la parte central superior de la capa de la
seccion 1, tal como se observa en la figura
que muestra la planta esquematica de la
trampa de grasas y filtro jardinera.

Por otro lado, si prefiere que el agua
pretratada se distribuya en el filtro por medio
de un tubo perforado, este debe construirse
de la siguiente manera:
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a) acortar un tubo de PVC de 2
pulgadas, del ancho del filtro.

b) marcar una linea horizontal a lo largo
del tubo, que sirva de guia para hacer
las perforaciones.

c) Perforar cada 5¢cm, con una broca de
aproximadamente 0.5 cm de diametro.
d) tapar una extremidad del tubo
perforado (es posible que se tenga que
calentar el tubo para colocar la tapa).

€) conectar el tubo perforado, por
medio de un cople, al tubo de entrada
del filtro, asegurandose que las
perforaciones queden hacia abajo y que
exista una leve pendiente.

9) En la seccidn 2, sembrar las plantas,
tomando en cuenta que el tallo no debe
guedar demasiado profundo.

10) Terminar de rellenar las secciones hasta
el borde del filtro. Si asi se desea, la Gltima
capa de la seccidn 2 puede ser de tierra.

Mantenimiento del Filtro Ja

Es como el de una jardinera normal. Las
plantas se deben podar regularmente, pues
al podarlas, absorben mas nutrientes para
desarrollar nuevas ramas y hojas.

Eventualmente en un periodo de 5 a 10 afios,
el filtro se puede obstruir con la acumulacion
de solidos. Cuando esto sucede, se puede
apreciar que el agua desborda por la parte
superior del filtro en vez de fluir por el tubo
de salida. Esto indica que el material filtrante
saturado (la grava volcanica o tezontle y la
mezcla de arena con tierra) debe cambiarse
por material nuevo. Se puede intentar
primero reemplazar la seccion de tezontle en
la entrada (ver figura en item 6.9) y observar
si el flujo mejora. De no ser asi, habra que
reemplazar todas las secciones.

En general, se debe tener cuidado con los
productos de limpieza utilizados en el hogar,
ya que pueden ser nocivos para las plantas.
De preferencia deben utilizarse jabones
biodegradables y no abusar de quimicos (por
ejemplo, el cloro).

11) Remover los tablones.

12) Conectar la salida de la trampa de grasas
con la entrada del filtro por medio de un
tubo de PVC de 2 pulgadas, evitando lo

mas posible, codos, desviaciones y cambios
abruptos del nivel (subidas y bajadas). Antes
de la seccion del tubo que sube a la entrada
del filtro, es recomendable colocar una “T”
con su respectiva tapa, para que sirva de
acceso al tubo en caso de que se tape por
exceso de solidos.

13) Pegar todas las conexiones con
pegamento para PVC, excepto las del
tubo de distribucion (las perforaciones
se pueden tapar eventualmente y es
recomendable poder quitarlo para poder
darle mantenimiento).

6.10 LAGUNAS DE
ESTABILIZACION®®

Las lagunas de estabilizacién son el
proceso de tratamiento de desaglies mas
comunmente utilizado para pequefias
comunidades en la Region Latinoamericana
y del Caribe.

Es un proceso de estabilizacion natural
gue consiste en mantener el desagiie en
las lagunas por un periodo de retencion
suficientemente elevado hasta lograr la
estabilizacién de la materia organica,

a través de la simbiosis entre las algas
productoras de oxigeno y las bacterias
que lo utilizan para metabolizar la materia
organica produciendo CO, que asu vez lo
consumen las algas. Un sistema de lagunas
de estabilizacién opera bajo condiciones
totalmente naturales.

56 Fuente: OPS Area de desarrollo sostenible y salud
ambiental. CEPIS. Asociacion Servicios educativos
Rurales. Guia de orientacion en saneamiento basico
para alcaldias de municipios rurales y pequenas
comunidades. Lima, Setiembre 2009
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A pesar de su simplicidad, las lagunas de
estabilizacion requieren un minimo de
operacion y mantenimiento. Para garantizar
su buen funcionamiento, es necesario
remover la materia flotante (grasas y
desechos) de las lagunas facultativas, retirar
las malezas que crezcan en los taludes y
eliminar la vegetacion en el interior de los
estanques. En casos de sobrecarga y mal
funcionamiento, es necesario desviar el
desagie de la laguna hasta su recuperacion.
En cuanto al mantenimiento, los lodos
acumulados en el fondo de las lagunas
deben ser removidos periédicamente. La
limpieza se efectda dejando de operar la
laguna , drenando su contenido y secando

el lodo antes de su remocion. Durante estos
periodos, el desaglie debe ser desviado a otra
unidad.

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

e
0, + w0 =B s s —-D—> —»

g Crusticeos
Organico solubles Orgéni i
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EN ESTE CAPITULOS se describe como preparar el compost en forma casera

SANEAMIENTO RURAL Y SALUD / GUIA PARA ACCIONES A NIVEL LOCAL

y a nivel comunitario. Luego, se explica en detalle como disefiar, operar y mantener

un relleno sanitario manual.

7.1 COMPOST CASERO

El compost es un producto que se obtiene de
la descomposicion de la basura orgénica, el
cual puede ser muy util para abonar nuestras
tierras, jardines y plantas. Puede prepararse
en forma confinada, al aire libre o con el

uso de lombrices para obtener un abono

de mejor calidad. Este producto no es un
fertilizante sino un abono muy similar en
contenido de nutrientes al estiércol.

Las bacterias que ya vienen en la basura (y
las lombrices en el caso de la lombricultura)
son las encargadas de transformar la materia
organica en composta. Para desarrollar su
labor las bacterias requieren de alimento

(la basura organica), de humedad (la

cual ya existe en la basura organica) y de
oxigeno (el cual esta en el aire atrapado
entre las particulas de la basura). Hay

dos etapas en el proceso, la de produccion
de compost fresco y la de maduracién. En

la primera, que dura unos tres meses, se
produce el compost fresco y la actividad de
las bacterias al degradar la materia organica
produce calor, lo que eleva la temperatura
del material a més de 60 grados, temperatura
a la cual mueren la mayoria de las bacterias
patégenas. Posteriormente viene la etapa

de maduracion mediante reposo con 0 sin
lombrices, la cual dura otros tres meses.

7.1.1 Preparacion en forma
confinada

Para preparar el compost en forma confinada
se recomienda considerar los siguientes
pasos:

e Separar con cuidado la basura
organica de la inorganica

e Excavar un hueco de 80cm x 80 cm
X 60 cm de profundidad o usar uno
0 dos barriles o tambores de 200
litros, de acero o plastico

e Partir las partes gruesas de la basura
con machete o con azadon

e Colocar la basura organica en los
barriles agregandole si se tiene, un
poco de estiércol y desechos de
jardineria.

e Una vez por semana remover la
basura con una barreta o varilla de
acero para permitir que entre aire
a la mezcla para que las bacterias
puedan trabajar. Se puede mejorar
la inclusion de aire haciendo
perforaciones en las paredes

57 Autor: Francisco Zepeda
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del barril para poder encajar la durante unos dos o tres meses mas.
varilla y permitir la entrada de aire e El compost maduro se tamiza en una
horizontalmente. Incluso se puede malla antes de usarlo en jardineria o
trasvasar el material de un barril a agricultura fina.
otro.

e Sila mezcla esta muy seca, rociar

con agua

e Después de tres meses ya esta listo
el compost fresco, dejarlo reposar
unos dos o tres meses mas para
madurarlo. Si se quiere usar el
barril para preparar mas compost,
se puede voltear y dejar madurar el e e
compost en forma de montoncito al monticulo de compost.
triangular.

e El compost maduro se tamizaenuna  7.1.3 Preparacion de compost
malla antes de usarlo en jardineria o mediante lombricultura
agricultura fina.

Los primeros pasos son casi los mismos a
7.1.2 Preparacion al aire libre cualquiera de los procesos anteriores hasta
obtener un compost fresco, es decir:
Los pasos para obtener compost al aire libre
son los siguientes: e Separar las basuras organicas de las
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Separar con cuidado la basura
organica de la inorgénica

En un rincén lejano del jardin se
acondiciona el area fisica para la
preparacion del compost

Se parten las partes gruesas de la
basura con machete o con azaddn
Se colocan los desechos de cocina,
los de jardineria y estiércoles si
los hay en forma de monticulo
triangular sobre un lecho de ladrillo,
madera o concreto.

Una vez por semana durante

el primer mes y una vez cada

dos semanas en los dos meses
siguientes, se traspalea la mezcla
a un ladito de modo que el centro
del mont6n quede adentro y las
partes interiores queden ahora

en la superficie. De esta manera

se incluye aire a la mezcla para
que puedan seguir trabajando

las bacterias. Si estd muy seco el
material se rocia con agua
Después de 3 meses el compost
fresco ya esta listo y se deja madurar

inorgénicas

e Partir las partes gruesas de la basura

e Colocar lamezcla en el barril 0 en
el montoncito triangular segun el
método que se quiera usar.

e Cada semana durante el primer
mes y cada dos semanas durante el
segundo mes se incluye aire ya sea
removiendo con varilla o volteando
con pala segun el proceso que se
use. La unica diferencia es que solo
se deja dos meses en vez de tres

e Preparar dos lechos de madera,
ladrillo o concreto de 1 metro x 1
metro con 30 cm de profundidad
uno junto al otro. Se pueden usar
bandejas que se encuentren en el
mercado, por ejemplo de 40cm x 40
cm x 30 cm. de profundidad.

e Colocar el compost fresco de
dos meses en uno de los lechos
(o en varias bandejas) agregar
las lombrices (roja californiana o
eisenia foétida) y dejar un tiempo
hasta que las lombrices transformen
la materia organica restante.

e El excremento de las lombrices
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serd el contenido principal del
lombricémpost.

e Cuando ya esta listo el compost se
coloca compost fresco en el lecho
contiguo y se espera a que las
lombrices emigren solas a la nueva
fuente de alimento.

e En el caso de las bandejas, junto
a cada bandeja se coloca otra
con compost fresco para que las
lombrices emigren. En algunos
casos se pueden usar bandejas
perforadas en el fondo, colocandose
la nueva bandeja debajo de
la ya terminada para que las
lombrices emigren a través de las
perforaciones hacia la nueva fuente
de alimento.

e Esto dura unos tres meses mas y
cuando empiezan a emigrar las
lombrices por falta de alimento, el
proceso se considera terminado.

El lombricémpost, que es de una
excelente calidad, se tamiza y se usa
en jardineria o en cultivos finos.

7.2 COMPOST
COMUNITARIO EN EL
MEDIO RURAL

En el caso de querer producir compost a
nivel comunitario rural se aplican los
mismos principios que en el compost casero,
es decir que las bacterias tienen que tener las
mejores condiciones en cuanto al alimento

0 sustrato, a la humedad y a una fuente de
oxigeno que es el aire.

A nivel rural se usan los métodos de
monticulos y el de lombricultura. Para esto
se supone que en la comunidad existe un
sistema de recoleccion de basura ya sea
domiciliario o mediante la colocacion de
contenedores en puntos estratégicos de la
localidad.

Las experiencias de Latinoamérica en la
produccién de compost han sido exitosas
técnicamente, pero en lo econémico han

tenido problemas graves para encontrar un
mercado para el producto. Por lo anterior se
recomienda producir primero una cantidad no
muy grande de compost para tantear el posible
mercado.

7.2.1 Método de monticulos
o pilas

Los pasos para producir compost a nivel
comunitario son:

e Realizar una campafa educativa
para que la gente separe su basura en
organica (aproximadamente el 50%)
e inorganica. Se ha comprobado que
se requieren campafias periddicas
porque la gente después de la
campafia empieza a disminuir su
compromiso.

e Llevar la basura inorganica (siempre
mezclada con un poco de organica)
a un relleno sanitario, donde si hay
mercado cercano se pueden separar
los reciclables (entre 2 y 10%) y
enterrar sanitariamente el resto.

e Preparar un terreno municipal o
comunitario para la plantita de
produccion de compost. Debe estar
cercado para impedir la entrada de
animales, tener una caseta para un
guardia y almacén para herramientas
y para reciclables si los hay. También
debe contarse con un almacen para el
compost terminado.

e Para el proceso de compostéo
deben prepararse plataformas de
concreto de 4m x10 m para formar
sobre ellas los los monticulos o
pilas. Las plataformas deben tener
una pendiente y canaletas para el
posible escurrimiento de liquidos.
Las canaletas deben desembocar
en una fosa que pueda ser vaciada
periddicamente.

e La basura organica recibida se va
colocando en monticulos sobre la
plataforma o en forma de monticulos
alargados de tres o cuatro metros de
largo en el caso de que se tenga mucha
basura.
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e De forma similar al compostéo
casero los monticulos o pilas
se voltean mediante traspaleo
semanalmente durante el primer mes
y cada dos semanas durante los dos
meses restantes.

e Alos tres meses el compost fresco
ya esta listo y se debe madurar otros
dos o tres meses mas ya sin voltear.

e El compost se tamiza y se almacena,
0 se usa para cultivos finos o
jardineria, o se embolsa para su
venta si hay mercado.

PROCESAMIENTO MANUAL DE LA MATERIA ORGANICA
PRODUCCION DE COMPOST

7.2.2 Produccién de
lombricémpost en planta

Al igual que en el caso anterior el proceso
de produccién de compost tiene los
mismos principios tedricos que el compost
casero, es decir debe existir el sustrato o
alimento, la humedad, y el oxigeno para la
transformacion de la materia orgénica en
abono.

Los pasos necesarios para su produccion son:

e Aligual que en la produccion de
lombricompost casero se prepara
compost fresco de dos meses.

e Alaplanta descrita en el item 7.2.1
se le agregan dos lechos contiguos
de concreto o ladrillo de 1 metro
de ancho x 30 cm de profundidad
y varios metros de largo segin la
cantidad de basura. Pueden ser de 5
a 10 metros de largo.

e EIl compost fresco se coloca en
el primer lecho, y se agregan
las lombrices. El proceso de
transformacion de la materia
organica se inicia y después de unos
tres meses mas, cuando el compost
esta listo, se coloca compost fresco
en el lecho contiguo y se espera
a que las lombrices emigren a
la nueva fuente de alimento. El
proceso se repite indefinidamente
pasando de un lecho a otro.

e EIl compost ya listo dejado por las
lombrices se tamiza y se usa en
jardineria o cultivos finos, 0 se
embolsa para su venta si se logra
abrir un mercado..

En las siguientes fotografias se puede ver

el proceso de reciclaje de estiércol bovino
en la produccion de lombriz Coqueta Roja.
Lugar:Finca Pradera Roja, Estado Ciudad de
Cuba, cortesia Sr. Oscar Rolando Marroquin
de AURSA
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A continuacién se muestra como el

lombricompost se incorpora en los cultivos

organoponicos (suelos transportados,

protegidos y nutridos con lombricompost)
donde se producen hortalizas, frutales y
pastos para alimentacién animal

7.3 RELLENO
SANITARIO MANUAL>®®

Es una adaptacion del relleno sanitario
convencional, la cual se usa en pequefias
poblaciones que por la cantidad y el tipo
de residuos que producen —menos de 15
toneladas/dia-, ademas de sus condiciones

58 Fuente: Jaramillo, Jorge, Guia para el diseno,
construccion y operacion de rellenos sanitarios
manuales,CEPIS, OPS/PMS, Universidad de Antio-
quia, Colombia, 2007. 287 paginas

econdmicas, no estan en la capacidad de
adquirir el equipo pesado que se usa en un
relleno sanitario convencional debido a sus
altos costos de operacion y mantenimiento.
El término manual se refiere a que la
operacion de compactacion y confinamiento
de los residuos puede realizarse con el
apoyo de una cuadrilla de hombres y el
empleo de algunas herramientas.

Al igual que en el relleno sanitario
convencional, el disefio, operacion y
mantenimiento de un relleno sanitario manual
es generalmente responsabilidad municipal.
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7.3.1 Estudios de campo
y diseno

Para rellenos sanitarios manuales es
necesario hacer el mismo tipo de estudios
que para los rellenos convencionales. En
el siguiente grafico se ilustran los pasos a
seguir.

1. Identificacion del sitio por
rellenar y sus alrededores
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3. Levantamiento topogréfico

Costos del proyecto

Iwesoniccal

+ Csludos y disedo
+ larmano

» Obraa necesariss

Cipotacién
Manter riento

5. Anélisis de costos

2. Anélisis de las condiciones
hidroldgicas

6. Presentacion del proyecto a las
autoridades
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7.3.2 Preparacion del terreno y Al igual que en el punto anterior, en la

construccién de obras siguiente figura se ilustran graficamente
los pasos a seguir para las obras de
construccion del relleno.

1. Limpieza y 2. Construccion de la 3. Encerramiento del
desmonte via de acceso directa terreno

4. Siembra de arboles 5. Construccién del 6. Preparacion del suelo
en el perimetro drenaje perimétrico de soporte

7. Construccion de 8. Preparacion del 9. Construccion de la caseta
drenajes internos drenaje de gases de control e instalaciones

10. Excavacion de po- 11. Disefio y ubicacion del 12. Visitas con los lideres de
zos de monitoreo | cartel de identificacion la comunidad vecina

179



SANEAMIENTO RURAL Y SALUD

7.3.3 Operaciony De forma similar, a continuacion se
mantenimiento de los rellenos muestran los pasos necesarios para una
sanitarios manuales correcta operacion del relleno.

1. Adquisicion de herramientas 2. Compra de los elementos de protec-
cion de los trabajadores

S - S 4. Clausura del (de los) botadero (s)
3. Inicio de la operacion del relleno

PREBUPUES™D AMUML

® AANIRIMFAC-ON ¢ PUPErsI3i
Operaslan

o It s s

L] lti-n

5. Mantenimiento permanente 6. Preparacion del presupuesto anual
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7.3.4 Diseno a detalle de un
Relleno Sanitario Manual

Una vez legalizada la propiedad del

terreno, se puede proceder a contratar los
estudios y disefio del relleno sanitario y

su infraestructura. Para estos estudios, el
proyectista o contratista debera recopilar

la informacidn basica que se describe mas
adelante y realizar necesariamente una o
varias visitas de campo a fin de reconocer el
terreno.

Para evaluar el sitio, el técnico llevara
consigo el plano topografico, el cual debe
contener la descripcion original del terreno
(alturas y depresiones), un grafico o cuadro
que indique las cantidades de residuos que
se estima se acumularan entre los préximos
5 a 10 afios, y la tierra necesaria como
cobertura.

La visita es importante para identificar la
zona de llenado y sus alrededores, asi como
para ubicar el lugar en que se construiran
las obras de infraestructura y construcciones
auxiliares que seran necesarias, tales como
el trazo de la via de acceso, los drenajes, el
patio de maniobras, la caseta de vigilancia.

En esta etapa, ademas, se evalua el
método de relleno, la fuente del material
de cobertura, la distribucion y el disefio de
terraplenes de residuos para finalmente,
empezar a definir la secuencia de
construccion.

INFORMACION BASICA

Aspectos demogrdficos

e Poblacion: Es necesario conocer
el nimero de habitantes meta para
definir las cantidades de residuos
solidos municipales (RSM) que se
han de disponer. Hay que anotar
que al estimar la produccién de
estos residuos se debe discriminar
entre la produccién rural y urbana.

La primera presentard menos
exigencias por ser reducida, si bien
la recoleccion resulta mas dificil.

En cambio, la produccién urbana es
mayor por razones de concentracion,
aumento de poblacién y desarrollo
tecnoldgico y urbanistico.

e Proyeccion de la poblacion:
Para poder calcular la cantidad de
residuos sélidos municipales (RSM)
que se debera disponer diaria y
anualmente a lo largo de la vida
atil del relleno sanitario, es muy
importante estimar la poblacion
futura que tendré la comunidad por
lo menos en los proximos 5 a 10
afios, El crecimiento de la poblacion
se estima por métodos matematicos,
0 bien vaciando los datos censales
en una grafica y haciendo una
“proyeccion” de la curva dibujada.

A continuacion, un ejemplo matematico
referido al crecimiento geométrico; es

decir, al de las poblaciones bioldgicas en
expansion, para lo cual se asume una tasa de
crecimiento constante.

La siguiente expresion nos muestra su
calculo:

P,=P_ (L+r)

Donde:

P. = Poblacion futura.

P_ = poblacion actual.

r = tasa de crecimiento de la poblacion
n=(t, . —t..) intervalo en afios.

t = variable tiempo (en afos).

Sin embargo, se recomienda comparar los

resultados que se obtengan aplicando esta

férmula , con otros métodos de proyeccion
de poblacion.
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Generacion de Residuos sélidos
municipales (RSM) en las pequenas
poblaciones

Con respecto a la generacién y composicién
de los desechos que se manejan en las
pequefias comunidades, podemos decir que
cuando se calcula la cantidad de residuos que
se producen predomina el aporte del sector
residencial, siendo las otras actividades tan
incipientes que su generacion de residuos

no alcanza a afectar de manera apreciable la
cantidad total de RSM, salvo los provenientes
de los mercados y de los visitantes, cuando
existen atractivos turisticos.

Cuando se desea implementar un sistema de
recoleccién, tratamiento y disposicion final, es
necesario estimar las cantidades de residuos
que la poblacién genera. Con el objetivo de
facilitar esto y ahorrar recursos, se sugiere
utilizar para estos andlisis métodos indirectos
como los que se presentan a continuacion.

La cantidad de residuos que genera cada
persona (produccion per capita), se puede
estimar globalmente aplicando la siguiente
formula:

Ppc = DSr en una semana/ (pob x 7 x Cob)

Donde:

PPc = produccidn por habitante por dia (kg/
hab/dia)

DSr = Cantidad de RSM recolectados en una
semana (kg/sem)

Pob = poblacién total (hab)

7 = dias de la semana

Cob = cobertura del servicio de aseo (%)

La cobertura del servicio se obtiene al dividir
la poblacién atendida (# de personas a las
cuales se les recolectan los residuos) entre la
poblacidn total:

Cobertura del servicio (%) =Poblacion
atendida (hab)/poblacién total (hab)

Hay que sefialar que también es posible
relacionar la cantidad de RSM generados con

el nimero de viviendas, o sea, kg/vivienda/

dia, dado que la basura es producida por
vivienda. Esto ademas, tiene la ventaja de
facilitar el conteo de las casas.

Con base en muestreos de RSM realizados
en algunas poblaciones pequefias, rurales y
areas marginales de América latina, se ha
encontrado que la ppc presenta rangos de
entre 0.2 y 0.6 kg/hab/dia.

e Produccion Total: Conocer la
produccion total de RSM permite
decidir sobre cuél es el equipo
de recoleccién méas adecuado, la
cantidad de personal necesario, las
rutas, la frecuencia de recoleccion,
la necesidad de area para el
tratamiento y la disposicion final,

los costos y el establecimiento de la

tarifa de aseo.

La produccion de RSM esta dada por la
relacion:

DS, = Pob x ppc

Donde:

DS, = cantidad de RSM producidos por
dia (kg/dia)

Pob = poblacidn total (habitantes)

ppc = produccion per capita (kg/hab-dia)

e Proyeccion de la produccién
total: La produccion anual de RSM
debe estimarse con base en las
proyecciones de la poblacion y la
produccién per capita.

e Se puede calcular el crecimiento
de la poblacion mediante métodos
matematicos, pero en lo que se
refiere al crecimiento de la ppc
dificilmente se encuentran cifras
que den idea de como puede variar
anualmente. No obstante, para
obviar este punto y sabiendo que
con el desarrollo y el crecimiento
urbano y comercial de la poblacion
los indices de produccién aumen-
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PROYECCION DE LA PRODUCCION Y PROCEDENCIA DE LOS DESECHOS SOLIDOS
MUNICIPALES (T/ANO)

ppc
Promedio
total kg/
hab/dia

Poblacion

Afio habitantes

Residencial

Comercial Mercado Industrial Barrido

Otros Total

Total

|

tan, se recomienda calcular la

produccién per capita total para cada

afio, con un incremento entre 0.5y
1% anual . Los resultados podrian
presentarse en un cuadro como el
anterior.

CARACTERISTICAS DE LOS

RESIDUOS SOLIDOS EN PEQUENAS
POBLACIONES

Los parametros mas importantes que
debemos conocer para el manejo adecuado
de los residuos solidos municipales (RSM)
gue se producen en una poblacién son, la
produccién (cantidad de residuos generados
por la poblacion) vy sus caracteristicas
especificas (origen, composicion fisica y
densidad).

Origen o procedencia

Los RSM de las areas urbanas de las
pequefias poblaciones se pueden clasificar
segun su procedencia en: residencial,
comercial, industrial, barrido de vias y
areas publicas, mercado e institucional.

Los valores obtenidos pueden presentarse
utilizando un cuadro como el mostrado
anteriormente.

i) sector residencial: La basura
residencial (o desechos sélidos
domésticos) estd compuesta
principalmente de papel, carton, latas,
plasticos, vidrios, trapos y materia
organica.

il) Sector Comercial: Con algunas
excepciones (poblaciones en las zonas
fronterizas y sitios turisticos), el
comercio no representa altos indices
en la produccion de RSM, dado que
en estas localidades no estad muy
desarrollado y la actividad comercial
suele combinarse con la vivienda.

La composicion de los desechos

de la actividad comercial en estas
comunidades es similar a la del tipo
residencial, sin bien predominan los
materiales de empaque (papel, carton,
vidrio, plastico, textil y madera).
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i) Sector Industrial: Suele ser baja

y de tipo artesanal, compatible con el
uso residencial, de manera que es de
esperar que sus desechos solidos no
presenten caracteristicas especiales.

Por ende, salvo pocas excepciones, la
cantidad de estos residuos (produccion)
no es significativa para el analisis de las
pequefias poblaciones.

Iv) Plaza de mercado: Presenta un
caracter mas definido, dado que alli
se concentran los expendios de carne,
pescado, vegetales, frutas, abarrotes y
otros, lo que indica que gran parte de
los residuos es de materia organica y
solo una muy pequefia es material de
empaque; para estos desechos puede
ser recomendable la produccion de
compostaje con métodos manuales.

v) Barrido de vias y areas publicas:

El servicio de barrido de vias y limpieza
de areas publicas —tales como el parque
principal, los alrededores de la plaza de
mercado, ferias y playas- contribuyen

a la produccidn de desechos. Estos
estan compuestos basicamente de hojas,
hierba, céscaras de frutas, ademas de
papeles, plasticos, latas vidrios, palos y
un alto contenido de tierra.

vi) Sector Institucional: Para el caso
de establecimientos especiales como
escuelas y colegios, se puede considerar,
sin gran margen de error, que la
generacion de desechos sélidos no es
muy significativa con respecto al resto;
y que su composicion es similar a las
anteriores.

Los hospitales o centros de salud

en estas poblaciones suelen ser
instituciones clasificadas como

del primer nivel de atencion, poco
especializadas y con un minimo nimero
de camas, aunque en algunos casos son
de mediana magnitud. De ahi que no
incidan de manera significativa en la
generacion total de residuos sélidos que

producen. Sin embargo, es necesario
distinguir entre los residuos clasificados
como de origen residencial (limpieza,
cocina, basura comun) y los originados
por las actividades especificas del centro
de salud y que son potencialmente
infecciosos: materiales punzocortantes
y de curacidn, visceras provenientes

del quirdéfano, etc., todos estos residuos
Ilamados biolégicos-infecciosos,
requieren un manejo, un tratamiento y
una disposicion final especiales.

En el centro de salud, estos residuos
deben ser separados y presentados en
bolsas cerradas de polietileno de color
rojo; también se debe evitar el derrame
de su contenido y su contacto con el
personal de recoleccion, aun cuando esté
provisto de guantes y ropa adecuada. Su
tratamiento y disposicidn final pueden
realizarse mediante la incineracion o el
enterramiento en una fosa especial que
esté dentro del establecimiento. En este
altimo caso, dicha fosa debe ser de suelo
arcilloso, cuyo fondo se encuentre por

lo menos a un metro del manto freatico
para evitar el contacto con el agua.

De ser recogidos por la municipalidad,
deben tomarse las debidas medidas de
proteccion del personal que los recolecta
y su disposicion final podra realizarse

en el relleno sanitario manual, de
preferencia colocandolo apenas lleguen
en una celda especial, en su defecto, al
pie del talud en la parte inferior de la
celda, para de inmediato cubrirlos con
tierra y el resto de los residuos sélidos.

Composicion Fisica y Quimica

La composicion fisica de los residuos
solidos municipales (RSM) esta
caracterizada por su alto porcentaje de
materia organica (entre 50 y 70% del total
de residuos), lo que se traduce en un mayor
contenido de humedad con valores que
flucttan entre 35 y 55%; el resto es papel,
carton, vidrio, metales, plasticos y material
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inerte, entre otros. Conocer la composicion
fisica de los RSM de estas pequefias
poblaciones tiene importancia para evaluar
la factibilidad de establecer programas

de reciclaje y tratamiento, dado que la
composicién quimica no reviste mayor
atencion y que el método de disposicion
final se realiza a través de la técnica del
relleno sanitario, con el que se procurara
minimizar la generacion de lixiviado.

Densidad

O peso volumétrico de los RSM es otro
pardmetro importante para el disefio del
sistema de disposicion final de residuos.
En los paises de América latina se tienen
valores de entre 200 y 300 kilogramos
por metro cubico para la basura suelta (no
compactada), es decir en el recipiente en
que se coloca la basura ; tales valores son
mayores que los que se presentan en los
paises industrializados. Para calcular las
dimensiones de la celda diaria y el volumen
del relleno se pueden usar las densidades
que figuran en el siguiente cuadro. Estas

densidades se alcanzan con la compactacion

homogeénea y, a medida que se estabiliza
el relleno, con todo lo que incide en la
estabilidad y vida dtil del sitio.

DISENO DENSIDAD kg/m3

e Celda diaria
(basura recién
compactada
manualmente)

400- 500

e \olumen
del relleno
(basura
estabilizada
en el relleno
manual)

500-600

El aumento de la densidad del relleno
sanitario manual se logra especialmente
mediante:

o El apisonado manual, con el uso
diario de rodillo o los pisones de
mano.

o El transito del vehiculo recolector
por encima de las celdas ya
conformadas.

0 Laseparacién y recuperacion de
papel, cartén, plastico, vidrio,
chatarra, madera y otros materiales
voluminosos. Con la préactica del
reciclaje se disponen menos RSM
en el relleno y, en consecuencia, se
aumenta su vida util.

0 Otros mecanismos que aumentan
la densidad de los desechos solidos
son: el proceso de descomposicion
de la materia organica y el peso
propio de las capas o celdas
superiores que producen mayor
carga y, obviamente, disminuyen su
volumen.

CARACTERISTICAS DEL TERR

La geologia y caracteristicas especificas

del terreno son algunos de los factores mas
importantes que hay que tener en cuenta a la
hora de seleccionar el sitio. Gracias a estos
se puede obtener informacion acerca del
posible desplazamiento de las infiltraciones
de agua y de una eventual contaminacion

de las aguas superficiales y subterraneas.

Al mismo tiempo, el estudio del suelo
permite evaluar la estabilidad del terreno, la
localizacion, y calidad del banco de material
de cobertura.

Sin lugar a dudas, en los proyectos de
relleno sanitario para grandes ciudades

estos andlisis tienen una importancia

capital y deben ser una exigencia basica

en cualquier estudio; pero para el caso de
comunidades muy pequefias, no es necesario
ser demasiado rigurosos si, como Yya se dijo,
se considera la reducida magnitud de las
obras y el tipo de residuos que generan. En
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lo posible, se debe recurrir a los servicios
de un gedlogo o de otro profesional con
conocimientos en estos temas.

Los estudios de campo para poblaciones con
menos de 5,000 habitantes pueden consistir
solo en posibles pruebas de percolacion y
analisis del suelo.

CONDICIONES CLIMATOLOGIC

La precipitacion pluvial, la evaporacion,
la temperatura y la direccion del viento
son los principales datos climatol6gicos
que se deben recopilar para establecer
especificaciones de disefio de la
infraestructura del relleno sanitario.

IDENTIFICACION DE NORMAS

VIGENTES

Otro aspecto que quien va a disefiar un
relleno sanitario no debe pasar por alto es

la consulta de las normas vigentes, tanto
para el disefio, la construccion del relleno

y de las obras de infraestructura, como

para tener en cuenta las obligaciones con

la autoridad ambiental en relacion con las
condiciones y restricciones que debe tener

el proyecto, a fin de evitar o mitigar posibles
efectos negativos debidos a la construccion
y operacion de la obra. Hay que advertir, no
obstante, que en estos casos las autoridades
locales, ambientales y de salud deben tener
presente que se trata de un pequefio proyecto
de saneamiento y no de una obra de gran
envergadura destinada a una ciudad.

CALCULO DEL VOLUMEN

NECESARIO PARA EL RELLEN
SANITARIO

Los requerimientos de espacio del relleno
sanitario estan en funcion de:

e Laproduccion total de RSM

e Lacobertura de recoleccion (la
condicidn critica de disefio es recibir
el 100% de los residuos generados).

e Ladensidad de los RSM
estabilizados en el relleno sanitario
manual.

e La cantidad del material de
cobertura (20-25%) del volumen
compactado de RSM.

Volumen de residuos sélidos

Con los dos primeros pardmetros
mencionados en el parrafo anterior, es
posible estimar el volumen diario y anual
de RSM compactados y estabilizados que
se requiere disponer (ver cuadro “Volumen
y area requerida para el relleno sanitario”
columnas 6, 8 y 10), es decir:

V., =DC D

diario — p/— rsm

anual compactado = Vdiario X 365
Donde:
Vo = Volumen RSM por disponer en un
dia (m®/dia)
V. ... = volumen de RSM en un afio (m?/afio)
DS, = Cantidad de RSM producidos (kg/dia)
365 = equivalente a un afio (dias)
D, = Densidad de los RSM recién
compactados (400-500 kg/m?®) y del relleno

estabilizado (500-600 kg/m?3).
Volumen del material de cobertura

m.c.=V

anual compactado

x (0.20 6 0.25)

Donde:

m. ¢. = material de cobertura, el cual

se estima considerando que es del 20 al
25% del volumen de los desechos recién
compactados.

Volumen del relleno sanitario

Con las formulas anteriores se puede
calcular el volumen del relleno sanitario
para el primer afio, asi:

VRS - Vanual estabilizado +m.c.

Donde:

Vs = volumen del relleno sanitario (m?/
afno)

m. ¢. = material de cobertura (20 a 25% del
volumen recién compactado de RSM).
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Los datos obtenidos se vacian en el cuadro
“volumen y area requerida para el relleno
sanitario”, columna 11.

Para conocer el volumen total que ocupara
el relleno durante su vida util, se aplica la
siguiente formula:

VRSvu - i:lnz VRS

Donde:

Vs, = Volumen relleno sanitario durante la
vida atil (m?)

n = nimero de afios.

Que serian los datos que aparecen en la
columna 12 del cuadro “volumen y area
requerida para el relleno sanitario™ es decir,
los valores acumulados anualmente.

CALCULO DEL AREA REQUEI

Con el volumen se puede estimar el area
requerida para construir el relleno sanitario,
con la profundidad o altura que tendria el
relleno. Sin embargo, esta altura solo se
conocera si se tiene una idea general de la
topografia del terreno donde se construira el
relleno.

El relleno sanitario manual debe proyectarse
para un minimo de cinco afios y un

maximo de diez. Sin embargo, algunas
veces es necesario disefiarlo para menos de
cinco afios si se considera la dificultad de
encontrar terrenos disponibles. Este tiempo
se llama vida util o periodo de disefio.

El &rea requerida para construir un relleno
sanitario manual depende principalmente de
los siguientes factores:

0 Cantidad de RSM que se debera
disponer;

0 Cantidad de material de cobertura;

0 Densidad de compactacion de los
RSM;

0 Profundidad o altura del relleno
sanitario;

o Areas adicionales para obras
complementarias.

A partir de la ecuacion que calcula V
podremos estimar las necesidades de area
(ver cuadro ““volumen y area requerida para
el relleno sanitario”, columna 13):

ARS - VRS/h rs

Donde:

Vs = Volumen de relleno sanitario (m*/afio)
A, = area por rellenar sucesivamente (m?)
h, = altura o profundidad media del relleno
sanitario (m)

El area total requerida (ver cuadro ““volumen
y area requerido para el relleno sanitario”,
columna 14) seré:

A =FxAg

Donde:

A, = area total requerida (m?)

F = Factor de aumento del area adicional
requerida para las vias de penetracion, areas
de retiro de linderos, caseta para porteria e
instalaciones sanitarias, patio de maniobras,
etc. Esto es entre 20-40% del area que se
debera rellenar.

En el cuadro “volumen y area requerida
para el relleno sanitario™ se incorporan
los parametros mencionados para el

calculo del volumen del relleno sanitario.
Se podra estimar el area para cada sitio
alternativo solo recién cuando se conozca la
profundidad promedio del relleno.

CALCULO DE LA CELDA DIAF

Como se sabe, la celda diaria esta
conformada basicamente por los RSM

y el material de cobertura y se requiere
dimensionarla con el objeto de economizar
tierra, sin perjuicio del recubrimiento y
con el fin de que proporcione un frente

de trabajo suficiente para la descarga y
maniobra de los vehiculos recolectores.

Las dimensiones y el volumen de la celda
diaria dependen de factores tales como:
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0 Lacantidad diaria de RSM que se
debe disponer.

o El grado de compactacion.

0 Laaltura de celda mas comoda para
el trabajo manual.

o El frente de trabajo necesario que
permita la descarga de los vehiculos
de recoleccion.

Para la celda diaria se recomienda una altura
que fluctle entre 1y 1.5 metros, esto debido
a la baja compactacion que se alcanza con la
operacion manual, y también con el fin de
brindar una mayor estabilidad mecanica a la
construccion de los terraplenes del relleno
sanitario.

A partir del volumen diario de desechos
compactados y teniendo en cuenta las
limitaciones de altura, se calcula el avance
y el ancho de la celda, procurando mantener
un frente de trabajo lo mas estrecho posible.

Cantidad de RSM que se debe
disponer

La cantidad de basura para disefiar la
celda diaria se puede obtener a partir de la
cantidad de basura producida diariamente,
es decir:
DS,=DS_ x (7/d,,,)

Donde:

DS, = Cantidad media diaria de RSM en el
relleno sanitario (kg/dia)

DS, = Cantidad de RSM producidos por dia
(kg/dia)>

d,, = dias habiles o laborables en una
semana (normalmente de 5 a 6 dias, aun
menos en los municipios mas pequefios.

Volumen de la celda diaria

V. =(DS,/D,,)xm.c.

59 Debe considerarse que el volumen diario de
RSM, se incrementara cada ano y en consecuencia
también lo hara el tamano de la celda, lo que indica
que debe ser necesario reevaluar anualmente la
mano de obra requerida.

Donde:

V_ = volumen de la celda diaria (m?)

D, = densidad de los RSM recién
compactados en el relleno sanitario manual,
400-500 kg/m?

m. ¢. = material de cobertura (20-25%)

Debe notarse que la densidad usada para la
basura recién compactada es menor que la
de la basura estabilizada que se emplea para
el calculo del volumen.

Dimensiones de la celda diaria
Area de lacelda: A =V /h

Donde:

A, = Area de la celda (m?/dia)

h. = Altura de la celda (m) —limite 1.0 a
1.5m. Flintoff reporta alturas entre 1.5y
2.0 metros para rellenos sanitarios con
operacion manual, con lo que disminuye el
material de cobertura.

Largo o avance de lacelda (m) : L=A/a

Donde:

a = ancho que se fija de acuerdo con el
frente de trabajo necesario para descargar la
basura por los vehiculos recolectores (m).
Debe tenerse en cuenta que en pequefias
comunidades seran uno o dos vehiculos
como méaximo los que descarguen a la vez,
lo que determina el ancho entre 3 'y 6m.

Como los taludes (perimetro) también
deben ser cubiertos de tierra, la relacion del
ancho con el largo de la celda que menos
material de cobertura requerira seria la de
un cuadrado. Se trata entonces, de la raiz
cuadrada del area de la celda:

a=L=VA,

Cuando esto no se cumple por el ancho
resultante demasiado estrecho para la
descarga de los vehiculos, entonces se
fija primero el ancho y luego se calcula el

avance, como se explico en la formula de A .
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0 Ladescarga de los residuos en el
CALCULO DE LA MANO DE OBRA frente de trabajo segun la distancia.

. o El rendimiento de los trabajadores.
La mano de obra necesaria para conformar

la celda diaria depende de: El siguiente cuadro es una guia para calcular

el nimero de trabajadores necesarios

en el relleno sanitario manual. En ella

se considera una jornada de ocho horas
diarias, con un tiempo efectivo de trabajo
de seis horas. Estos rendimientos son bajo
condiciones normales de trabajo y pueden
variar en cada lugar segun los factores
descritos anteriormente.

0 Lacantidad de RSM que se debe
disponer.

o Ladisponibilidad y el tipo de
material de cobertura.

0 Losdias laborables en el relleno.

0 Laduracidn de la jornada diaria.

0 Las condiciones del clima.

GUIA DE CALCULO PARA ESTIMAR EL NUMERO DE TRABAJADOR

Operacion Rendimientos Hombre/dia
Movimiento de Desechos sdlidos (t/dia) P 1
desechos (0.95)°t/hora-hombre 6 horas
Compactacion de Area superficial (m?) x 1
desechos (20)’m?/hora-hombre 6 horas
Movimiento de Tierra m? p 1
tierra (0,35 a 0,70)tm°/hora-hombre 6 horas
Compactacion de Area superficial (m?) w1
la celda (20Pm?/hora-hombre 6 horas

(Total hombres)

Flintoff reporta los siguientes requerimientos

de mano de obra de tres sitios en los cuales RENDIMIENTOS REPORTADOS
se operaron rellenos sanitarios manualmente DE OTRAS EXPERIENCIAS

Las densidades de los desechos distribuidos

en estos lugares fluctuaron entre 250 y 400

kilogramos por metro cubico; asi, para

un tonelaje dado, el volumen que se debe 1 30 2 hombres/
. P . 15 t/hombre-dia

manejar podria ser similar o mayor que en

los paises en desarrollo.

Sitio t/dia Rendimiento

o 50 6 hombres/,
El siguiente cuadro indica la escala 8 t/hombre-dia
probable de los requerimientos de mano de
obra y material de cobertura con una tasa de 3 100 10 hombres/
generacion y densidad tipicas en América 10 t/hombre-dia

Latina.
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REQUERIMIENTOS PROBABLES DE MANO DE OBR

Volumen (m3/dia)

Poblacion
Hab Hombres
20,000 10 30 20 4 4
50,000 25 75 50 10 10
100,000 50 150 100 20 19

Ademas del nimero de hombres que
ejecutaran las labores propias de la
construccion del relleno, es necesaria otra
persona que dirija y oriente las operaciones
en el relleno sanitario manual en calidad
de supervisor. Teniendo en cuenta que
contar con un profesional capacitado en el
manejo de RSM seria costoso en algunos
municipios, se recomienda contratar un
individuo que sea:

0 Técnico, con secundaria completa
y que sepa realizar operaciones
matematicas, o

0 Promotor de salud, que sepa realizar
operaciones matematicas y que
tenga cierta experiencia en el ramo.

Cabe anotar que la presencia del supervisor
en el relleno sanitario es importante
durante casi toda la jornada laboral en los
primeros meses. Conforme adquiera mayor
experiencia, es posible reducir a dos horas
diarias su tiempo de permanencia en el
lugar; una hora en la mafiana y otra en la
tarde. El resto del dia lo podria dedicar a la
supervision del aseo urbano en general.

En dltima instancia, esta labor de
supervision puede ser llevada a cabo por el
jefe de Obras Publicas del municipio (o de la
Oficina Municipal de Planificacion —-OMP-).

PROYECTO PAISAJISTICO

El relleno sanitario manual también
debe tener consideraciones estéticas y
paisajisticas, para que una vez concluida

su vida (til, pueda integrarse al ambiente
natural y se armonice con el entorno.

La cobertura final de tierra compactada debe
tener de 0.4 a 0.6 metros, como minimo.
Los drenajes de aguas de escorrentia y gases
son esenciales para la vida vegetal sobre

el relleno, la que se restringe a especies de

raices cortas mientras el relleno se estabiliza.

Se recomienda sembrar en toda el area
arbustos de raices cortas que no traspasen
la cobertura. Se admite también el plantio
en hoyos rellenados con tierra abonada mas
pasto 0 grama, a fin de evitar la erosiéon y

el aumento de lixiviado. A medida que se
terminen algunas areas de relleno, conviene
sembrar el pasto sin esperar a que se acabe
toda la superficie de las plataformas o
terraplenes.

ANALISIS DE IMPACTOS
SOCIOAMBIENTALES

Los andlisis de impactos ambientales
buscan identificar anticipadamente los
efectos positivos y negativos que tiene todo
proyecto de relleno sanitario en sus distintas
fases: seleccion del sitio, construccion,
operacion y clausura.

La medicion de los impactos debe ser
interdisciplinaria y realizarse en los
componentes naturales tanto del sitio como
del entorno (agua, suelo y aire), al igual que
en las variables de tipo econdmico y social.
En el siguiente cuadro se presentan los
principales aspectos socio ambientales
asociados con las etapas del proyecto de un
relleno sanitario.
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EL OBJETIVO de este capitulo es mostrar tecnologfas Gtiles para reducir la

SANEAMIENTO RURAL Y SALUD / GUIA PARA ACCIONES A NIVE

contaminacion ambiental, el impacto en las enfermedades respiratorias y mejorar

el ambiente comunitario y dentro de las viviendas en las areas rurales. Dentro

de este contexto consideramos las estufas ahorradoras de lefia y eliminadoras de

humo intradomiciliar de las cuales presentamos tres diferentes modelos. Luego

presentamos detalles de cdmo construir lavaderos comunitarios, piletas publicas y

lavamanos rurales, los que son utiles cuando el abastecimiento de agua es a nivel

comunitario y no familiar.

8.1 ESTUFAS
AHORRADORAS DE
LENA Y ELIMINADORAS
DE HUMO
INTRADOMICILIAR

La poblacion rural dispersa y urbana
marginal recurre a fuentes energéticas
tradicionales como la lefia que queman en
fogones de tres piedras (fuego abierto), para
satisfacer la demanda de energia domestica
con los consiguientes problemas de salud,
deforestacion y contaminacién ambiental.

Las estufas ahorradoras de lefia tienen como
objetivos:

e Reducir enfermedades respiratorias
y proteger el medio ambiente.

e Promover tecnologia limpia con
acceso econdmico, técnicamente
funcional y socialmente aceptado.

8.1.1 Cocina Mejorada
Inkawasi®®

Esta cocina tiene una camara de combustion
en forma de codo, dos hornillas en las
cuales las ollas se sumergen, la primera olla
esta en contacto con el fuego directo y la
segunda se calienta aprovechando los gases
de combustion.

60 OPS-GTZ/CEPIS/U.P., Cocina Mejorada Inkawasi,
Presentacion José Humberto Bernilla, Taller de
Tecnologias de Agua Potable y Saneamiento,
Girardot, Colombia, mayo 2006.
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e Mejora la calidad de la combustion
por lo tanto el humo tiene menos
compuestos contaminantes.

e Mayor aprovechamiento del
calor debido a que la camara de
combustién esta aislada y la llama
y los gases de combustion estan en
contacto mas intimo con las ollas.

o Eficiente evacuacion de humos

Armazén de la cocina

Cdmara de Combustiéon

Losa de Concreto

Chimenea

0 adobe.

debido a que tiene una chimenea.

e Menor exposicion de la persona
que usa la cocina, a la radiacion del
fuego.

e Disminucién de la presion sobre el
bosque debido a que el consumo de
lefia es menor.

Es la estructura base hecha de adobe y barro sobre la cual se instalan los
diferentes componentes de la cocina.

La funcién de camara de combustién la realiza un
codo ceramico de 13 cm de didmetro interno, 30
cm de largo y 30 cm de altura, hecho de arcilla
refractaria, metal o ladrillo, el cual se instala con un recubrimiento
de ceniza (10 cm. aprox.) para evitar fugas de calor.

Es una estructura que sirve de soporte para las ollas; la Cocina
Inkawasi tiene dos losas pequefias que se instalan en forma de
cascada y cada una de estas losas cuenta con un agujero que sirve
para sumergir las ollas y para ensamblar la chimenea.

Es un componente cuya funcion es mantener una induccion adecuada
de aire dentro de la cdmara de combustion y evacuar los humos de

la combustion en forma eficaz; en la parte superior se le ensambla un
protector contra la lluviay vientos. Puede ser hecha de metal, concreto
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Armazoén de la cocina

Materiales

e 40 adobes de
30cm x 20cm
x 10cm

e Dbarro

Procedimiento

e Levantar una plataforma de
55cm de ancho x 1m de largo
usando para construirla dos
hileras de adobe.

e Continuar levantando la
plataforma con un tamafio
menor : 55 cm de ancho x
67cm de largo utilizando cuatro
hileras de adobe

e Levantar en la direccion del
largo de la estufa dos muros,
pero colocando el adobe de
canto, con lo cual quedara
una especie de caja en donde
posteriormente seréa instalada la
camara de combustion.

En la siguiente figura se ilustra lo
mencionado

Instalacion de la cadmara de
combustion

Materiales

e Céamara de combustién de arcilla
refractaria y un espesor de 3cm.
aproximadamente

e 2 latas de ceniza.

e Barro

e 4 adobes

Procedimiento

La camara de combustién se coloca en

L en la parte central de la estructura del
armazon de la cocina , como se ilustra en
la siguiente foto.

T

Se nivela horizontal

y verticalmente y

el espacio entre

los muros y codo
ceramico se rellena
con ceniza segln se
muestra a continuacion
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA COCINA INKAWASI

Construccion de los agujeros y

Construccion de la losa de

4 varillas de hierro de 1/2
pulg. de diametro y 40 cm. de
longitud

Procedimiento

Sobre la superficie plana en
la boca superior de la camara
de combustion se coloca el
molde para agujeros en forma
concéntrica con la boca de la
camara.

Por la parte externa del molde se
rellena con barro una altura de
2.5cm.

Se retira el molde y se colocan 2
piezas de hierro en la direccion
del largo de la estufa y separadas
por el diametro de la boca de la
camara.

Se nivelan las varillas ya que
sirven para soporte de las ollas.

Luego se coloca otra vez el
molde y se rellena con barro una
altura de 6 cm.

Se deja secar un poco y luego se
excava un canal hacia la segunda
hornilla con las siguientes
medidas : 12 cms de ancho x 6
cms de altura x 7 cms de largo.

taneles concreto
Materiales Materiales
e barro e 3.8 Kg. de cemento Portland.

2 latas de pintura arena.(13cm
de altura de lata)

1 cubeta de arena.

2 vueltas de alambron.

agua

Procedimiento

Sobre una superficie plana se
coloca papel o pléstico para
evitar que cuando se vacee el
concreto este pueda adherirse a
la superficie.

Se coloca el encofrado de
madera y se colocan los
moldes de los agujeros en

sus respectivas posiciones,
procediéndose a vaciar la
mezcla un espesor de 1.5cm
para luego colocar el alambrén.

Se continua rellenando hasta
dejar una superficie plana 'y
pulida al ras del encofrado.

Se deja fraguar minimo 2
horas y se retira el encofrado y
moldes.
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Instalacion de la losa de
concreto

Construccion de la chimenea

La instalacion se realiza después de 5
dias, durante los cuales se rocia con agua
la losa periédicamente para asegurar un
buen curado. Se echa una pequefiisima
capa de barro sobre la superficie plana, en
la parte superior de la estructura de barro.

Se coloca primero la losa de la primera
hornilla, asegurandose que quede
centrada y nivelada

Luego, se coloca la segunda losa teniendo
los mismos cuidados que para la primera.

El desnivel entre la primera y segunda
losa debe ser aproximadamente 8cm

N /

Recomendaciones para

la correcta operacion y
mantenimiento de la cocina
Inkawasi

o Secar adecuadamente la lefia antes
de quemarla

o0 Introducir astillas por la parte
superior de la camara de combustion
y varas pequefias por la parte lateral
para encender el fuego.

O Suministrar la lefia de manera
natural y racional de acuerdo a la
intensidad de fuego deseado.

Se efectla segun se muestra en las
siguientes fotos

Los materiales que se utilizan para
construir la chimenea de adobe son los
siguientes:

e 80 adobes de 12cm x17cm x7cm

e Barro

e 1 capucha protectora de metal

e 1 tubo metalico de 4 pulg. de
didmetro

e 2.4 m de alambre galvanizado n°
16

e 4 Kkg de cemento

e 2 baldes de arena

_ /

o Sino se utiliza alguna hornilla,
calentar sobre ella agua en un
recipiente o taparla con una lata
para direccionar el humo hacia la
chimenea para su evacuacion al
exterior.

0 Periodicamente retirar el material
particulado (polvo y cenizas)
depositado en tineles y agujeros.

0 Retirar el material depositado en
la chimenea (hollin). Realizar
esta actividad cada 2 semanas o
cuando note que la chimenea no esta
evacuando el humo eficientemente.

0 Hay que tarrajear y pintar las
paredes del ambiente de cocina para
mejorar la comodidad y hacer de
ella un ambiente agradable.
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0 Hay que abrir 0 incrementar ventanas
para mejorar la ventilacion y asegurar
la evacuacion del gas residual a la
vez que se mejora la iluminacion.

o0 Conservar ordenados y limpios los
enseres y ambiente de cocina.

8.1.2 Cocina Mejorada ITACA®'

Esta cocina se construye con una plancha
de hierro que se coloca sobre una caja de
bloques, ladrillos o adobes. Dentro de los
bloques se coloca la caja de combustién
hecha de baldosas o tejuelos en donde se
guema la lefia que calienta la plancha para
cocinar.

: Sombrero

| «———— Chimenea

Hornillas

Entrada de leha

T
J_ ot

- /

= 60cm— —*

La plancha se puede fabricar para tener

una o dos hornillas. Si es de dos hornillas,
la de delante sirve para cocinar, la de atras
para mantener caliente la comida ya cocida.
Como tiene una chimenea, el humo sale
fuera de la cocina.

Materiales

e Una plancha de hierro de 40cm x
80cm, de 6mm de grueso, con las
hornillas cortadas, y un gancho para

levantarlas.

e 45 bloques

e 8 tejuelos o baldosas (de 30cm x
30cm x 4cm)

61 Fuente : www.itacanet.org

e 16 ladrillos pequefios, o 8 grandes

e 50kg de cemento

e 2 tubos de alcantarillado de 15cm de
diametro

e lteja

e 2 cubetas de arena

e 4 cubetas de ceniza

e 8 cubetas de tierra

e 10 envases de vidrio

c:ﬁ:’ss@

Pico Pala Cuchara  Metro

A by

Martillo Hilo de nivel ~ Plana

Nivel de
Mano

Bote de
19 litros B Rocha 4”

Amoldadora con disco
para piedra

'‘Arco de
Segueta

Cernidor fino

PROCESO CONSTRUCTIVO Dt

COCINA MEJORADA ITECA

Preparacion del trabajo

Se retine todo el material y las
herramientas, verificando que estén en
buen estado para poder realizar el trabajo
sin contratiempos.

Se prepara un espacio para trabajar
comodamente, tomando en cuenta que la
preparacion de las piezas del fogon va a
generar un poco de polvo.

La caja de combustion y la salida
del humo

Se remojan los tejuelos colocandolos en
un balde (cubeta) con agua, hasta que
dejen de salir burbujas. De esta manera
son més faciles de cortar y se genera
menos polvo.

Para construir la caja de combustion se
Qecesitan 5 tejuelos o baldosas.

J
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Para la salida se requiere 1 tejuelo entero y Se cortan las piezas, haciendo ranuras en la
2 tiras de 2cm de ancho. tapa grande y en la base como se muestra a
continuacion.

Levantando la cocina

Antes de empezar se debe preparar el

lugar donde se va a construir la cocina,
asegurandose que el sitio est& bien nivelado.
La medida interior de la caja para una
plancha de 40cm x 80cm es de 30cm X
75cm. La medida del exterior dependeré del

material que se usa. [\

e

.r‘x"\\

Luego, se inicia la colocacion de los ﬂ/
bloques. Para evitar que se cuarteen con el
calor del fogon se recomienda colocarlos en
seco, poniendo un poco de mezcla s6lo en
las aperturas entre los bloques desde fuera.
Hay que realizar varios cortes de los bloques
para que encajen bien.

[Ty

:
;
:
.5..

Se usan 4 hiladas de bloques, aunque esto

puede variar segun la altura que se quiere | |

tenga la cocina.

Luego de cada hilada de bloques, se rellena

entremedio con tierra. Al llegar a la tercera In
hilada, se debe dejar un espacio para la -
entrada a la caja de combustion. En la Gltima

hilada, se corta 1 blogue en forma de U para

la salida de la chimenea.

G _/
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PROCESO CONSTRUCTIVO

COCINA MEJORADA ITECA

La chimenea

Para construir la salida de la chimenea, se
necesitan 16 ladrillos.

Se hace una caja dentro de la cual se coloca
el tubo con la teja como sombrero que
conduce el humo hacia afuera de la casa.

Colocando la plancha

Una vez que esté levantada la cocina, se
coloca dentro la caja de combustion, y se
rellena con ceniza cernida.

También se puede agregar vidrio roto a la
ceniza o algun material con propiedades
térmicas adecuadas para ayudar a mantener
el calor dentro de la cocina. Una vez
rellenada, podemos colocar encima la
plancha de hierro.

Repellando con cemento blanco

Para acabar la cocina y dejarla con un
acabado bonito, se repella todo el exterior
con cemento blanco.

Dejar secar

Ya construida la cocina, se espera 3 dias
antes de empezar a usarla, para que se seque

lentamente.

2 /

USO DIARIO

La cocina mejorada tiene 2 hornillas que
pueden usarse al mismo tiempo. Cuando no
se usa una hornilla siempre debe tener su
tapa para que no salga por ahi el calor y el
humo.

Al meter la lefia cuidar de no golpear los
tejuelos o baldosas.

Usar ollas que se ajusten bien a las hornillas
para que no se escape el calor.

Cuando se termina de usar la cocina tapar
todas las hornillas de la cocina para que no
se escape el calor.

LIMPIEZA'Y MANTENIMIENT(

Si el nivel de la ceniza debajo de la plancha
baja con el tiempo, se puede ir rellenando
con mas ceniza cernida hasta alcanzar el
nivel de la salida de la caja de combustion.
Todos los dias se debe limpiar la plancha y
la caja de combustién quitando la ceniza.
Cada mes se limpia la chimenea. Se puede
golpear un poco el tubo para que caiga la
ceniza o también se quita el sombrero de la
chimenea para con un palo limpiarla desde
arriba. Después quitando la plancha se saca
con lamano la ceniza que cayo.

Importante

e Nunca apagar
el fuego con
agua porque se
pueden romper
los tejuelos.

e Hay que evitar
los cambios
bruscos de
temperatura.

e Nunca dejar las hornillas destapadas
porque se pierde calor.

e Meter la lefia con cuidado para no
golpear los tejuelos.

e Siempre usar lefia seca para que
gueme mejor y produzca menos
humo.

e Mantener bien limpia la cocina para
que funcione bien y para mantener
un ambiente de higiene y salud.

8.1.3 Estufa ceramica ITECA®?2

Esta estufa se construye con piezas de barro
cocido que se arman dentro de una caja

de bloc o ladrillo. Alrededor de las piezas

de barro se colocan piedras que ayudan a
guardar el calor del fuego, asi que no se
necesita mucha lefia para preparar la comida.

62 Fuente : www.itacanet.org



CAPITULO 8: MISCELANEOS

Sombrero

—
1l

il Chimenea
q—

il

Regulador de temperatura (—

Hornillas chicas

@ @

Hornilla grand SR e

Entrada de lefa

Cenicero

—— 100cm —*

menea

C‘a-:?— "@-Ir‘:D'

Hornillas
chicas

Hornilla
Q ¢ grande

4— Tunel

70cm

125 cm

La estufa tiene tres hornillas. Se puede usar
solo una hornilla y tapar las otras dos o al
mismo tiempo se puede preparar la tortilla,
el café y el frijol. Como tiene una chimenea,
el humo sale fuera de la cocina.

Materiales

e Un juego de piezas de barro para
estufa ceramica

e 35blocs de 12 x 20 x 40 cm

e 3 locetas de barro para piso (0
ladrillos)

e 1/2 bulto de cemento (50kg)

e 1 bulto de calhidra (25kg)

e 3 tubos de ldmina para chimenea

e 1 sombrero para chimenea

e 1 tapa para la hornilla grande
(diametro: 37cm)

e 2 tapas para las hornillas chicas
(diametro: 25cm)

e 1% metro de alambron

e Lamina de 25cm x 50 cm para hacer
las compuertas

e Un pufio de clavos de 2”

e 8al0 latas de arena

e tierra (como 5 costales)

e costal de tierra de hormiguero

e Varios pufios de barro

e 15a20 piedras

e 4tablas

Herramientas

S
} o FE | -
Nivel de
i Pala  Cuchara Metro =
Pico Henar ! Bote de
19 litros

Martillo  Hilo de nivel Plana

segueta  Cernidor fino
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTUFA CERAMICA

Preparar el lugar donde se
construird la estufa

Decidir en qué lugar se quiere construir
la estufa.

Emparejar y nivelar el lugar donde se
construira.

Poner un hilo de guia a la altura de la
primera hilada de bloc.

Tomar bien las medidas y verificar que el
hilo esté nivelado.

Pegar la primera hilada de bloc

Preparar la mezcla con:

4 Y latas de arena + %2

bulto de cal + ¥ lata

de cemento

Poner mezcla debajo

de los blocs y acomodarlos para que
lleguen hasta el hilo.

Chequear con el nivel que la hilada quede
derecha.

Cuando se termina de pegar la primera
hilada, se puede quitar el hilo.

Llenar con tierra la
primera hilada

Vaciar tierra dentro de
la primera hilada e irla
compactando.

Pegar la segunda hilada

Primero marcar el centro de la estufa.
Medir y marcar 10cm desde el centro
hacia un lado y 10cm hacia el otro lado.

& /

En cada marca poner
un bloc como se ve en
el dibujo.

Poner la pieza de la
hornilla grande sobre
estos dos blocs para estar seguros que se
apoya bien sobre ellos.

Poner la pieza del tanel para saber en
donde va a estar la hornilla grande y
poder poner un tercer bloc para apoyarla.
Pegar los blocs de la segunda hilada, al
final se veran como en el dibujo.

Poner mezcla en la caja

Echar una capa de mezcla
entre los tres blocs que
forman la caja, debe quedar / /]
una plancha de 2cm, alisar <

" 5,
con la cuchara de albafil.

Cerrar la caja con tabique

Pegar los ladrillos sobre
la caja de bloc.

Llenar con tierra la segunda
hilada

Vaciar tierra dentro de la segunda hilada e
irla compactando hasta llenarla y dejar la
tierra bien pareja.

Colocar las piezas

Poner en su lugar el tunel y la hornilla
grande.

Enchufar los tubos a la hornilla grande.
Sobre los tubos poner las hornillas

\ /)
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pequefias apuntandolas hacia la
chimenea.

Rellenar con tierra debajo de todas las
piezas para que queden bien apoyadas.
Chequear que todas las piezas estén bien
conectadas.

Verificar que las tres hornillas hayan
qu’edado al m,ismo_ nivel. Si alguna esta P PR
mas alta 0 mas baja, escarbar o agregar sobresaliendo un poco

tierra debajo para nivelarla.

Llenar con piedra y arena la
tercera hilada

Acomodar las piedras alrededor de las
piezas de barro, con cuidado de no romper
las piezas.
Terminar de rellenar con arena todos los
huecos que hay entre las piedras hasta
llegar al nivel de la tercera hilada.
Las hormillas deben

sobresalir unos

centimetros de la
capa de arena

g

Sellar las uniones entre las
piezas

Preparar un poco de barro humedeciendo
y amasando la tierra (lodo).

Poner el barro en todas las uniones entre | m | |
una pieza y otra.

Hacer la plancha

Preparar una caja con 4 tablas.

Nivelar la caja para que sobresalgan
10cm.

Apuntalar la caja.

Preparar la mezcla con:

1 costal de tierra de hormiga + 5 paladas
Cortar dos tramos de ~ S de arena + 1 palada de cemento + % bulto
alambrén de 75cm. ,\) de cal. _

Doblar el alambrén. ngar la mezcla en la caja de madera y
alisarla con la cuchara de albafiil.

Hacer los soportes de la puerta

Pegar la tercera hilada de bloc

Primero poner uno de los alambrones
debajo del tunel y echar mezcla para
pegar el bloc.

Luego, pegar todos los blocs de la
tercera hilada.

El otro alambrén ponerlo sobre la tercera

@ilada D
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ESTUFA CERAMICA

Esperar dos semanas

No se puede usar la estufa hasta que la
mezcla este bien seca, por ello se debe
esperar dos semanas antes de seguir
construyendo la estufa.

Cuando estéa seca la estufa se puede quitar
la caja de madera y terminarla.

Instalar la chimenea

Conectar los tubos de ldmina a la
chimenea.

Poner el sombrero en la punta de la
chimenea para que no entre agua.
Preparar la lamina reguladora.

Colocar la puerta de la estufa

Preparar la puerta con lamina y madera.
Colocar la puerta en los alambrones.

Calentar la estufa

Antes de comenzar a usar

la estufa, primero se deben
calentar las piezas de barro
metiendo por la hornilla
algunas brazas calientes.
Calentar las piezas con brasa
durante dos dias.

LISTO
lYa podemos

estrenar nuestra
estufal

(o= Jom

-

o
E X 3
&

& _/

USO DIARIO

0 Laestufa ceramica tiene tres
hornillas que pueden usarse al
mismo tiempo.

206

o0 Cuando no se usa una hornilla
siempre debe tener su tapa para que
no salga por ahi el calor y el humo.

0 Meter la lefia con cuidado de no
golpear las piezas.

o0 Paraencender la estufa primero
abrir la tapa del cenicero y jalar un
poco la puerta en la salida de humo.

0 Cuando se esta cocinando se medio
abre la puerta en el tubo de la
chimenea. Si no se esta usando la
estufa, entonces debe estar cerrado.

0 Usar ollas que se ajusten bien a las
hornillas para que no se escape el
calor.

0 Poner con cuidado las ollas sobre las
hornillas para que no se rompan.

o Cerrar todas las hornillas y puertas
de la estufa cuando se deja de
usarla para que no se escape el calor
que guardan las piedras y al dia
siguiente se pueda aprovechar. Si se
guarda el calor la estufa se calienta
mas fuerte y mas rapido al dia
siguiente.

LIMPIEZA'Y MANTENIMIENTC

0 Todos los dias se debe limpiar el
cenicero. Limpiar teniendo cuidado
de no mojar las piezas con agua fria
para que no se rompan.

o0 Cada semana limpiar los tubos y las
hornillas de ceramica.

o0 Cada mes limpiar la chimenea. Se
puede golpear un poco el tubo para
que caiga la ceniza o también se
quita el sombrero de la chimenea
para con un palo limpiarla desde
arriba. Después se saca la ceniza
que cayd, metiendo la mano por las
hornillas.

Importante

e Nunca apagar el fuego con agua
porque se pueden romper las piezas
de ceramica. Hay que evitar los
cambios bruscos de temperatura.

e Nunca dejar las hornillas destapadas
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porque se pierde calor.

e Cuando la estufa no esta en
uso deben estar tapadas las tres
hornillas, cerrar el cenicero, la
entrada de lefia y la salida de humo.

e Meter la lefia con cuidado para no
golpear las piezas.

e Mantener bien limpia la estufa para
que funcione bien.

e Sise agrieta una pieza de ceramica
o0 la plancha de la estufa no hay que
preocuparse ya que se puede seguir
usando la estufa. Se puede parchar
la grieta con un poco de barro.

8.2 LAVADEROS
COMUNITARIOS,
PILETAS PUBLICAS Y
LAVAMANOS RURALES

Cuando las comunidades rurales no cuentan
con abastecimiento de agua potable en

las viviendas, sus habitantes tienen que
buscar donde realizar diversas actividades
domésticas, como por ejemplo el lavado.
Muchas veces solo encuentran lugares
incomodos con condiciones que pueden
afectar su salud (insolacion etc). Este
problema se presenta con frecuencia en
las margenes de los rios, lagos, quebradas,
zonas de riego, donde la poblacion se
ubica en los canales, descargas de pozos,
norias entre otros; para poder utilizar el
agua existente para lavar, ocasionando

la contaminacion de las fuentes de agua,
arriesgando la salud propia y la de sus
familiares y vecinos.

Para disminuir este problema en zonas
rurales que no tienen servicio domiciliario,
puede ser apropiado construir lavaderos
comunitarios.

El area de lavaderos que se construya
podria contar con:

0 Un tanque que pueda almacenar
un volumen variable de agua,
de acuerdo a las caracteristicas
de la fuente y necesidades de la
poblacion.

0 Lavaderos con un sistema
de desagie para evitar
encharcamientos.

0 Un techado que puede ser de lamina,
teja u otros materiales, que tiene la
funcion de evitar que las personas
estén expuestas a los rayos del sol y
la lluvia..

Dependiendo de la fuente de abastecimiento
disponible los lavaderos comunitarios

se pueden adaptar. En caso de que estos

se construyan al borde de los rios, debe
considerarse un lugar donde las crecientes
de los mismos no los afecten.

En las siguientes figuras se ilustra lo
mencionado en parrafos anteriores.
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8.2.1. Construccion de una pileta  Partes de Tapa de inspaccién -
publica una pileta I

=
—— Entrada de agua |

En la siguiente figura se pueden observar Rebose —
las partes de una pileta y luego se presenta
un cuadro en el cual estan especificados los
materiales necesarios para construir la pileta
con un tanque de almacenamiento de 1 m?

2

—— Salida

de capacidad. Desagie o e
MATERIALES NECESARIOS PARA CONSTRUIR UNA PILETA CON TANQU
ALMACENAMIENTO DE 1TM:DE CAPACIDAD

Materiales Unidad Cantidad
Bloque de arena de rio® un. 100
Cemento gris Saco 6
Arena de rio gruesa® m? 1
Arena de rio fina® m? 1
Varilla de 3/8” de 6m Long. un. 3
Llave terminal galvanizada de 12" un. 2
Unién galvanizada 72" un. 2
Tubo galvanizado 1 %2” M 1.5
Codo galvanizado 2" un. 2
Tapa desague un. 1
Alambre dulce Kg 0.1
63 Medidas 20x10x40 cm.
64 Triturado grueso
65 Triturado fino

Dimensiones del bloque PROCEDIMIENTO PARA LA

Largo: 40 cm CONSTRUCCION DE UNA PILETA

Alto: 12 cm PUBLICA

Ancho: 10 cm - - -

Si se utilizo ladrillo comin (24x10x7cm) Nivelacion y compactacion del

se necesitan 160 unidades para una pileta terreno

de 1m?®

De acuerdo con las condiciones del
terreno se debe nivelar y compactar el
area donde se va a construir la pileta.
La compactacion se realiza golpeando
el terreno con un pison para permitir
estabilidad en la estructura®®.

N\ _J

Triturado grueso

También recibe el nombre de mixto. Es una
arena utilizada para fundir la base o placa de
la pileta.

Triturado delgado
La arena fina de rio se utiliza en la zona 6 Vineieo de D I —————
~ inisterio de Desarrollo Econdémico,
de la costa para panetar los tanques. Enel OMS, Banco Mundial, Tecnologias Apropiadas en

interior se puede utilizar la arena de pefia. Agua Potable y Saneamiento, segunda edicion,
Colombia, 2000, 152 paginas.
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PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA P

Placa de base

Elaboracion de la tapa

Coloque una guia de madera o bloque
para fundir la placa con un espesor de
10cm y utilize una mezcla de concreto
1:2:3. En la siguiente figura se muestra
como preparar la mezcla.

Preparacion de la mezcla de concreto 1:2:3

El concreto es una mezcla de tres elementos
en las siguientes porporciones

cemento + arena +  triturado (grava o gravilla)

Si utiliza arena gruesa o mixta, prepare la
mezcla en las siguientes proporciones:

cemento +

A

Adicione a la mezcla agua, hasta obtener una
consistencia pastosa

arena gruesa o mixta

Coloque esta mezcla en el area demarcada para la
base de la pileta.

e Emparejar la superficie
utilizando una llana metalica o
de madera. Dejar secar la placa
durante cuatro o cinco dias
aproximadamente, rociandola con
agua tres veces al dia para evitar
la presencia de fisuras.

e Antes de colocar los blogques
o ladrillos se debe instalar la
tuberia de desagtie. Coloque los
ladrillos encima de la placa en
hiladas horizontales utilizando
una mezcla o mortero de pega
1:3, es decir, una proporcion
de arena por tres de cemento.
Instalar las llaves a 20cm de la
base.

Aplicar una mezcla de cemento y
arenda

Al interior y exterior de las paredes para
impermeabilizar el tanque. Después de
colocar la mezcla en las paredes del
tanque, rociarlas con agua durante tres
dias, tres veces por dia.

& /)

Segun se muestra en la siguiente figura,
sobre un marco de madera (formaleta)

y con dimensiones de &rea de la pileta,
colocar las varillas en forma de parrilla,
espaciadas a 15cm. Preparar una mezcla
de mortero 1:3 con cemento y triturado
para fundir la placa, con un espesor de 5
cm aproximadamente. Rociar la tapa con
agua durante tres veces al dia y quitar la
formaleta al tercer dia. Colocar la tapa
sobre el tanque de almacenamiento. La
tapa del tanque también se puede elaborar
en secciones con sus respectivas manijas
para facilitar su manipulacion.

concreto

plastico

formaleta de madera

& /)

MANTENIMIENTO

0 Los tanques deben estar
correctamente tapados con una
cubierta que encaje con exactitud.

0 Serecomienda hacer un chequeo
alrededor del area de la pileta o
del tanque de almacenamiento
para evitar el ingreso de agentes
contaminantes en el area.

0 No deben existir residuos de
basuras, ni excrementos, ni animales
cerca del area.

0 Esrecomendable construir un canal
para desviar las aguas superficiales
que se puedan depositar cerca del
area.

0 En los tubos de rebose y salida del
agua se deben instalar mallas en los
extremos para evitar la entrada de
pequefios animales y mosquitos que
puedan contaminar el agua.

0 Periodicamente se deben revisar las
instalaciones y conexiones. Si se
presentan escapes deben ser sellados
de inmediato.
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MEDIDAS DE CONTROL

0 Para mantener un suministro
adecuado de agua en el sector, se
debe nombrar un fontanero y un
delegado en cada pileta, quienes
coordinaran el suministro de agua
a la comunidad en sus respectivos
horarios y turnos.

0 Revisar cada una de las piletas
durante las horas de distribucion
para verificar que estén operando
correctamente y en caso contrario
hacer las reparaciones de rigor.

o El fontanero o la persona encargada
informara a la comunidad sobre
la suspension del servicio por
reparaciones 0 mantenimiento.

8.2.2 Construccion de
lavamanos

A continuacion se presentan dos
experiencias desarrolladas por la ONG

VISTA SUPERIOR DEL LAVAMANOS

TODO 2° DRENAJE,
PVC CON 27
PICHACHA

L]

=

COMENSA®” en comunidades del
departamento “El Quiché” de Guatemala,
principalmente a nivel de escuelas, con el
objetivo de mejorar aspectos relacionados
con la higiene y el lavado de manos.

Primer caso

Lavamanos que puede '
ser utilizado por 8 nifios
0 nifias al mismo tiempo.
En las siguientes figuras
se presentan una foto,

un corte y una vista
superior, que ilustran la
construccion del mismo.

Nota: Todas las
dimensiones que
aparecen en las figuras
de los lavaderos de
COMENSA, estan en

centimetros. Foto cortesia de Lynn Roberts (COMENSA)

67 Roberts, Lynn, Experiencias de Agua Para la
Salud y COMENSA, Quiché, Guatemala, 2005.
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CORTE DEL LAVAMANOS

o

e .4 o

DESAGUE

80

Segundo caso

Lavamanos llamado por COMENSA “tipo tanque”
instalado en la comunidad “Xetonox ( Quiché). En las
siguientes figuras se ve a ninas utilizando el lavamanos,
ademas de un corte, una elevacion y vista frontal que
ilustran la construccién y detalles del lavamanos. La
Gltima figura muestra las caracteristicas relacionadas con
el drenaje dentro del lavamanos.

1/2"
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Foto cortesia de Lynn Roberts
(COMENSA)

CORTE DEL LAVAMANOS

Copla 1/2" HG

Muro de la escuela

Tapdn limpieza 2"

Sa
Cze £

el

Adaptador limpieza 2"

100

/

Tubo Drenaje 2"

10 |

4 <

50

P

10

I g

35

10 [934s

211



SANEAMIENTO RURAL Y SALUD

ELEVACION DEL LAVAMANOS Y DETALLES DEL CHORRO

Niple
1/2"*40cm Te 1/2" HG
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Fotografia cortesia de Carlos Oajaca
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Glosario

o0 Afloramiento: Punto o zona por donde fluye el manantial hacia la superficie.

0 Aforo: Medicion del flujo del manantial expresado generalmente en litros por
segundo (L/s).

0 Aleros: Parte de la estructura de la captacion que actlla como una barrera
impermeable, marca el limite lateral de la captacion y permite que el agua sea
conducida a la cdmara himeda.

0 Almacenamiento: Accion de acumular y conservar el agua con fines domésticos.

0 Aparato Sanitario: Dispositivo disefiado para que brinde comodidad a la persona
al momento de defecar.

o Area de captacién: Area comprendida entre la camara himeda, los aleros y la
zona o punto de afloramiento.

o Area de proteccién: Sector circular comprendido entre la captacion y un radio de
100 a 150 metros hacia atrds como medida de recarga del acuifero.

o Arrastre hidraulico: Fuerza de traccién que produce el agua para la evacuacion de
los excrementos desde el aparato sanitario hasta el hoyo o pozo.

0 Bacteria: organismo microscépico unicelular que carece de nicleo diferenciado
pero posee material cromosémico. Pueden vivir libres o agruparse. Su tamafio varia
entre 0.2 y 3 micras.

o0 Barraje: Presa que permite concentrar el caudal del manantial para conducirlo a la
camara humeda.

0 Basura: todo residuo solido o semisélido —con excepcion de excretas de origen
humano o animal- que carece de valor para el que la genera o para su inmediato
poseedor. Estan comprendidos en la misma definicion los desechos, cenizas,
elementos de barridos de calles, residuos industriales, de hospitales, y de mercados,
entre otros. Es sinénimo de desechos o residuos sélidos.

0 Berma: Espacio entre el talud y el declive exterior del terraplén.

o0 Biodegrable: dicho de la materia orgénica, cualidad de ser metabolizada por
medios bioldgicos.

o0 Brocal: Anillo de proteccion del hoyo de la letrina. Se ubica en la parte superior
de este y sirve para estabilizar la boca del hoyo, sostener la loza y para impedir el
ingreso del agua de lluvia.

o Caja repartidora: Dispositivo destino a derivar los desechos fisioldgicos al hoyo
en operacion.

o Camara: Obra fabricada con mamposteria, compuesta de ladrillos o bloques de
piedra unidos con mortero de cemento-arena, concreto simple o reforzado, que se
levanta sobre el nivel natural del suelo para depositar las heces humanas, las orinas y
el material de limpieza anal.

0 Camara humeda: Compartimiento donde se colecta toda el agua captada.

o Camara seca: Compartimiento donde se ubican las valvulas y accesorios de
control de la captacion.
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0 Captacion: Superficie destinada a la recoleccion del agua para un fin beneficioso.

o Caseta: Ambiente construido con materiales de la comunidad. Sirve para dar
privacidad al usuario de una letrina.

0 Celda: Conformacién geométrica que se les da a los residuos sélidos municipales
(RSM) y al material de cubierta debidamente compactado mediante equipo mecanico
o0 por los trabajadores de un relleno sanitario.

o CEPIS: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales.

o0 Cloro: Elemento quimico con numero atdmico 17 y peso atdbmico 35,457. Gas verde
amarillento, asfixiante. Simbolo CI.

o Compactacion: Accion de presionar cualquier material para reducir los vacios
existentes en él. El propdsito de la compactacion en el relleno sanitario es disminuir
el volumen que ocuparan los RSM a fin de lograr una mayor estabilidad y vida util.

0 Conducto: Tuberia destinada a transportar los desechos fisiologicos desde el
aparato sanitario hasta el punto de disposicion final pasando por la caja repartidora.

o0 Corte: accion de rebajar por medios mecanicos o0 manuales un material; en este
caso, el terreno donde se construira el relleno sanitario.

o Degradable: Dicho de determinadas sustancias o compuestos, cualidad de
descomponerse gradualmente mediante medios fisicos, quimicos o bioldgicos.

o Densidad: Masa o cantidad de materia de un determinado RSM contenida en una
unidad de volumen.

o Desinfeccion: destruccion selectiva de organismos que producen enfermedades.

o Diseno: trazo o delineacién de una obra o figura. Se aplica el término al proyecto
basico de la obra.

o Disposicion final: Depésito definitivo de los RSM en un sitio en condiciones
adecuadas para evitar dafios a los ecosistemas.

o Dren: Estructura que sirve para el saneamiento y eliminacion del exceso de humedad
en los suelos.

0 Generacion o produccion: Cantidad de RSM originados por una fuente en un
periodo determinado.

0 Hipoclorito de calcio: Sustancia quimica derivada del acido hipocloroso y calcio
gue actla sobre microorganismos, eliminandolos.

o0 Hipoclorito de sodio: Sustancia quimica derivada del acido hipocloroso y sodio
gue actla sobre microorganismos, eliminandolos.

0 Hoyo o Pozo: Cavidad que se realiza en la tierra con una determinada profundidad,
el cual servira para depositar las heces humanas y material de limpieza anal.

o Impacto Ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del
hombre o de la naturaleza.

o0 Interceptor: Dispositivo dirigido a captar las primeras aguas de lluvia
correspondiente al lavado del area de captacion y que pueden contener impurezas de
diversos origenes.
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o Letrina: Estructura que se construye para disponer los excrementos o material fecal,
con la finalidad de proteger la salud de la poblacién y evitar la contaminacién del
suelo, aire y agua.

o Limite de proteccion: Perimetro alrededor de la caja de captacion que debe ser
preservada para la proteccién a la contaminacion.

o0 Lixiviado o percolado: Liquido producido fundamentalmente por la
precipitacion pluvial que se infiltra a través del material de cobertura y atraviesa
las capas de basura, transportando concentraciones apreciables de materia organica
en descomposicién y otros contaminantes. Otros factores que contribuyen a la
generacién de lixiviado son el contenido de humedad propio de los desechos, el agua
de la descomposicion y la infiltracién de aguas subterraneas.

0 Lombricultura: Cultivo de lombrices del género Eisenia Foétida, utilizado en la
produccidn de alimento para animales y de humus, mejorador de suelos.

o0 Losa: Estructura de concreto armado u otro material resistente que se construye
sobre el brocal y sirve para soportar al usuario.

0 Manantial de fondo: Agua subterranea que fluye hacia la superficie por efecto de
la presion ejercida por el acuifero confinado, también denominado de flujo artesiano.

o0 Manantial de ladera: Agua subterranea que fluye hacia la superficie por efecto
de la gravedad.

0 Mantenimiento: Acciones permanentes que se realizan con la finalidad de
conservar un adecuado estado de funcionamiento de los componentes o partes del
sistema.

0 Mantenimiento Correctivo: Consiste en las acciones que se efectlian para
reparar dafios o reponer piezas deterioradas por el uso.

0 Mantenimiento Preventivo: Es aquel que se realiza con una frecuencia
determinada con la finalidad de prevenir y evitar dafios al sistema.

o0 Material de cobertura: Capa superficial de tierra en cada celda que tiene
como finalidad aislar los residuos del ambiente externo, controlar infiltraciones y la
presencia de fauna nociva.

o0 Material Permeable: Grava clasificada por donde discurre el agua ente el punto
de afloramiento y la camara himeda.

o Nivel de Servicio: El grado de satisfaccion en la utilizacién de las opciones
tecnolégicas, pueden ser familiar o multifamiliar.

o Nivel freatico: Profundidad a la que se encuentran las aguas freaticas. Este nivel
baja en tiempo de estiaje y sube en etapas de lluvias.

o0 OMS: Organizacién Mundial de la Salud

0 Opcion Tecnologica: Solucion de ingenieria que puede aplicarse en funcion de
las condiciones fisicas, econdémicas y sociales de la comunidad. Como opciones
tecnoldgicas se puede mencionar: letrinas, tanto en medio himedo como en seco:
sistemas de alcantarillado de pequefio didmetro, simplificado y condominal.
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o OPS: Organizacion Panamericana de la Salud

o Operacion: Conjunto de acciones que se efectian para poner en funcionamiento a
todos los componentes o partes de un sistema de agua potable.

o Operador: Persona calificada responsable de la operacion y mantenimiento de las
instalaciones de agua potable.

o Pendiente: Inclinacion que tiene un terreno o cualquier elemento tomando como
base la relacion entre la longitud horizontal y la vertical.

0 Permeabilidad: Es la capacidad del suelo para conducir o transportar un fluido
cuando se encuentra bajo un gradiente. Varia segun la densidad del suelo, el grado de
saturacién y el tamafio de las particulas.

0 Pozo de monitoreo: Perforacion profunda que se hace en un relleno sanitario para
medir la cantidad de biogas y la calidad de los lixiviados que alli se generan.

0 Pozo de percolacion: Hoyo profundo realizado en la tierra para infiltrar el agua
residual sedimentada en el tanque séptico.

0 Rebose: Sistema que permite evacuar el excedente de agua hacia el exterior de la
captacion.

o0 Reciclaje: Proceso mediante el cual ciertos materiales de la basura se separan,
recogen, clasifican y almacenan a fin de reincorporarlos al ciclo productivo como
materia prima.

o Recuperacién: Actividad relacionada con la obtencion de materiales secundarios,
bien sea por separacion, des empaquetamiento, recoleccion o cualquier otra forma de
seleccion de los RSM con el objeto de reciclarlos o volverlos a utilizar.

o Residuo solido comercial: Aquel generado en establecimientos comerciales o
mercantiles (almacenes, hoteles, restaurantes, cafeterias y mercados).

0 Residuo solido domeéstico: El que por su naturaleza, composicion, cantidad
y volumen es generado por las actividades realizadas en viviendas o cualquier otro
establecimiento con caracteristicas similares.

0 Residuo solido industrial: Aquel generado en actividades propias de este sector
como resultado de los procesos de produccion.

0 Residuo solido institucional: Aquel generado en establecimientos educativos,
gubernamentales, militares, penitenciarios, religiosos; también en terminales aéreos,
terrestres, fluviales 0 maritimos y en oficinas.

o Residuo solido patogénico: El que por sus caracteristicas y composicion puede
ser reservorio o vehiculo de infeccion.

o Reuso: Es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica para ser
utilizado de la misma manera que antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza.

0 Saneamiento: Control de todos los factores del ambiente fisico del hombre
que ejercen o pueden ejercer un efecto pernicioso en su desarrollo fisico, salud y
supervivencia.

217



SANEAMIENTO RURAL Y SALUD

218

Sellado: Capa de concreto o material impermeable que se dispone sobre el material
permeable, para evitar la contaminacién de las aguas colectadas.

Separacion de los residuos solidos: Actividad que facilita el manejo integral
de los RSM ya que los divide en organicos e inorganicos, peligrosos y no peligrosos.

Talud: inclinacion de un dique, terraplén o desmonte.

Tanque séptico: Camara impermeable donde las aguas residuales de la
vivienda son sometidas a un proceso de sedimentacion y los desechos organicos a
descomposicién humeda.

Tapa de hoyo: Objeto construido de madera o metal que debe sellar
herméticamente el orificio de la losa o tasa.

Terraplén: Macizo de tierra con que se rellena un hueco o que se levanta para hacer
una defensa, un camino u otra obra semejante.

Terrazas: Ordenamiento de las pendientes muy inclinadas con el fin de crear
parcelas horizontales.

Trampa: Dispositivo con que se encuentra equipado el aparato sanitario y que
propicia la formacion de sello de agua o sello hidraulico para impedir la salida hacia
la caseta, de los malos olores que se puedan producir en el hoyo.

Tratamiento: Proceso de transformacion fisico, quimico o bioldgico de los
excrementos, aguas residuos, o residuos sélidos, con el fin de obtener beneficios
sanitarios y/o econémicos y de reducir o eliminar sus efectos nocivos en el hombre y
el ambiente.

Vectores: Seres vivos que intervienen en la transmision de enfermedades al
llevarlas de un enfermo o de un reservorio a una persona sana.

Ventana: Orificio por donde fluye el agua hacia la camara himeda.

Ventilacién: Conducto destinado a eliminar los malos olores y controlar el ingreso
de insectos que pudieran afectar el buen funcionamiento de la letrina. Puede ser
circular o cuadrada.

Vida atil: periodo durante el cual el relleno sanitario estara apto para recibir basura
de una manera continua.

Zanja de coronacion: Es un canal perimetral ubicado en la parte superior
de la captacion, que permite colectar las aguas superficiales producto de las
precipitaciones. Protege a la captacion de contaminacion por aguas superficiales.

Zanja de Infiltracién: Excavacion larga y angosta realizada en la tierra para
acomodar las tuberias de distribucion del agua residual sedimentada en el tanque
séptico, y para su siguiente infiltracion en el suelo permeable.
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