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RESUMEN

El presente Trabajo de Investigacion Asistida, presenta las opciones técnicas mas
apropiadas para abastecimiento de agua potable y saneamiento en centros poblados del ambito rural
— Provincia de Maynas, con el proposito de contribuir técnicamente con el desarrollo de las
poblaciones riberefias de la jurisdiccion de la Provincia de Maynas - Region Loreto, donde existe
escasez de agua para el consumo humano o las condiciones para su obtencion son precarias; asi
como, por la inexistencia del servicio de tratamiento de las aguas servidas y saneamiento. Como
aporte se presentan las opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento, de
acuerdo a las normas técnicas nacionales y otras que se vienen aplicando en paises pobres como el
nuestro, las que han sido adaptadas a las condiciones geofisicas de la realidad amazonica y a factores
de la idiosincrasia del poblador originario y riberefio, para hacer posible las mejoras en la calidad de

vida de estas poblaciones.

Las opciones tecnoldgicas seleccionadas para los sistemas de abastecimiento de agua potable
comprenden: sistemas por gravedad sin tratamiento (SGST) y con tratamiento (SGCT); y, sistemas
por bombeo sin tratamiento (SBST) y con tratamiento (SBCT), correspondientes a los siguientes
tipos de fuentes: agua subterranea (manantiales y pozos perforados) y agua superficial (rio, acequias,
cochas o lagunas, etc.). La seleccion de la opcidn tecnoldgica es compatible con el tipo y ubicacion
de la fuente de agua; debiéndose también tomar en cuenta, la necesidad del sistema, su viabilidad,
el impacto social, econémico y ambiental y la sostenibilidad en cuanto a su administracion,

operacion y mantenimiento en cada proyecto.

Las opciones tecnoldgicas seleccionadas para los sistemas de Saneamiento comprenden:
Unidad Basica de saneamiento con Arrastre Hidraulico, Unidad Basica de Saneamiento Ecoldgica
o Compostera, Unidad Basica de Saneamiento de Compostaje Continuo y la Unidad Basica de

saneamiento de hoyo seco ventilado.

Palabras Clave: Abastecimiento Agua Potable; saneamiento; opcién tecnologica; selva; Pera.



ABSTRAC

This Assisted Research Work presents the most appropriate technical options for drinking
water supply and sanitation in rural population centers - district of Iquitos, with the purpose of
contributing technically to the development of the riverbank populations of the district's
jurisdiction. Iquitos - Loreto Region, where there is a shortage of water for human consumption or
the conditions for obtaining it are precarious; as well as, due to the non-existence of the wastewater
treatment and sanitation service. As a contribution, the technical options for drinking water supply
and sanitation are presented, according to the national technical norms and others that have been
applied in poor countries like ours, which have been adapted to the geophysical conditions of the
Amazonian reality and factors of the idiosyncrasy of the original and riparian settlers, to make

possible the improvements in the quality of life of these populations.

The technological options selected for drinking water supply systems include: systems by
gravity without treatment (SGST) and with treatment (SGCT); and, systems by pumping without
treatment (SBST) and with treatment (SBCT), corresponding to the following types of sources:
groundwater (springs and wells drilled) and surface water (river, ditches, lakes or lagoons, etc.). The
selection of the technological option is compatible with the type and location of the water source;
It should also be taken into account, the need for the system, its viability, social, economic and
environmental impact and sustainability in terms of its administration, operation and maintenance

in each project.

The technological options selected for the Sanitation systems include: Basic Sanitation Unit
with Hydraulic Drainage, Basic Unit for Ecological or Composting Sanitation, Basic Unit for

Continuous Composting Sanitation and the Basic Unit for ventilated dry pit sanitation.

Palabras Clave: Drinking Water Supply; sanitation; technological option; jungle; Peru.



I INTRODUCCION

Los servicios de agua potable y saneamiento constituyen servicios basicos para la poblacién,
y son importantes porque proporcionan una mejora sustancial en la calidad de vida, cuando brindan
un servicio de calidad y promueven cambios de habitos de higiene, con el propésito combatir las
enfermedades diarreicas y contribuir a la erradicacién de la desnutriciéon. El acceso al servicio de
agua potable y saneamiento de calidad, en las poblaciones del ambito rural contribuye en el
desarrollo de las actividades econémicas de la comunidad, mejorando sus capacidades productivas,

comerciales y manufactureras.

La intervencion con los servicios de agua potable y saneamiento, especialmente en el ambito rural,
constituye un reto para el Estado y las diversas organizaciones que implementan proyectos; sin
embargo, a pesar de las inversiones realizadas la cobertura de los servicios sigue siendo reducida. A
nivel nacional, segun el INEI, la cobertura para agua potable y saneamiento en el ambito rural es
de 38.8% vy 21.3%, respectivamente. El Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural,
PRONASAR, en su componente rural, prevé la atencion a localidades con poblaciones entre 200 y
2000 habitantes; y, estando aun, su estrategia disefiada para implementarse a través de firmas
consultoras del sector privado, con experiencia en la ejecucion de proyectos de agua y saneamiento

rural, constituye un gran avance en estos afios.

En este trabajo de investigacion titulado “Opciones Técnicas para abastecimiento de agua potable
y saneamiento para centros poblados del ambito rural-Provincia de Maynas —Loreto”, se resumen
los criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos de decisién que
y req q q
justifican la adopcion de tecnologias convencionales para satisfacer las necesidades basicas de agua
potable y saneamiento para centros poblados del ambito rural de Iquitos-Loreto -Perd con
poblaciones menores de 2,000 habitantes, que han ido formulandose por los diversos programas
gubernamentales para resolver esta problematica. Esta orientado a difundir la implementacion el
Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural (PRONASAR) en las localidades de la selva baja
del Pert, basicamente en la regiéon Loreto, permitiendo asi, disminuir los casos de enfermedades
diarreicas y la propagacion de las enfermedades infecciosas, parasitarias y dérmicas, mejorando de
y 1a propag > P y > ME)

esta manera, la calidad de vida de su poblacion.



La insuficiencia de servicios de agua y saneamiento adecuados en el ambito rural, deviene en
enfermedades infecciosas y parasitarias; y, segun informacién del Instituto de Estadisticas e
Informatica (INEI), incide directamente en: i) el indicador de mortalidad infantil, que tiene un
promedio nacional de 47% nacidos vivos y que para las enfermedades diarreicas (EDA) alcanza
4,23% (porcentaje que fallecen por enfermedades gastrointestinales); ii) elevados indices de
prevalencia de enfermedades de transmisién fecal — oral, frente a las cuales los nifios menores de
cinco afios son muy vulnerables; iii) inasistencia a las escuelas debido a las EDA o al cumplimiento
de la tarea de acarreo del agua; iv) pérdida de horas — hombre laborales y disminucién de la
productividad por enfermedades vinculadas a la carencia de servicios de agua y saneamiento, que

afectan la precaria economia del poblador rural (Luna y Osorio, 2012).

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en el Informe sobre Desarrollo
Humano — Pert 2009, determiné que los cinco servicios basicos que un Estado debe garantizar a
sus ciudadanos, al menos, para poder permitir el desarrollo humano son los siguientes: La salud, la
educacion, la identidad, el saneamiento basico y la electrificacién. El presente trabajo, se centrara
en los servicios de agua y saneamiento. Actualmente en el Perd, segun el Informe Final (Producto
3)- Evaluacion Independiente del Disefio y Ejecuciéon del Programa Agua para Todos — 2009,
“Existen mas de 2.64 millones de habitantes en las zonas rurales que no cuentan con acceso a agua
potable y 5.11 millones carecen de un adecuado sistema de saneamiento y de eliminaciéon de aguas
residuales”; y, aunque no existe mayor informacion, se estima que solo el 12 % de habitantes que

cuentan con estas instalaciones las tienen en buen estado.

Dentro de este marco, se opt6 por desarrollar un documento de investigaciéon que contribuya en
socializar la normativa actual sobre el servicio de abastecimiento de agua potable y saneamiento y
asi buscar la presentacion de proyectos para su financiamiento y disminuir la gran problematica que

se presenta, sobre todo en los sectores mas pobres de la Amazonia de nuestro pais.



1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A pesar que en los ultimos 20 afios han aumentado los sistemas de abastecimiento de agua
potable y saneamiento en el medio rural, mediante programas de apoyo social, éstos aun se muestran
insuficientes dado que los niveles de servicio alcanzados en algunos departamentos del pais, como

el caso de Loreto, son minimos (Asociacion de Servicios Educativos Rurales — SER, 2010).

Es una prioridad la atencién de poblaciones mas pobres y excluidas, con el objeto de mejorar
su salud y en particular combatir las enfermedades diarreicas y contribuir a la erradicacién de la

desnutricion.

Actualmente, la carencia de acceso al agua potable es de 61.2% (5 Millones de habitantes) y
la carencia de acceso a los servicios de saneamiento es de 78.7% (6 Millones de habitantes). Cuyo
objetivo del proyecto es posibilitar el acceso de la poblacién del ambito rural al agua potable y

saneamiento de calidad y sostenibles.

A fin de responder a las necesidades en el sector saneamiento, relacionados con la
construccion de sistemas de agua potable y saneamiento en el ambito rural, Se ha determinado
elaborado el siguiente Tema: “opciones Técnicas para abastecimiento de agua potable y

saneamiento para centros poblados del ambito rural - Provincia de Maynas —Loreto — 2014.

Muchas de las soluciones alternativas que en este volumen se presenta, ha sido ejecutados en
diferentes regiones del pafs y en otras partes el mundo, por lo que el propésito de este volumen es
recopilarlas y mejorarlas, haciendo énfasis en sus caracteristicas técnicas, ventajas, desventajas y

aplicabilidad.

Para esto, es necesario darlas a conocer a las instituciones, gobiernos subnacionales y
poblacién en general para que sus técnicos, especialmente los vinculados a la autoridad sanitaria,
dispongan de una herramienta que les permita identificar, de manera preliminar, las soluciones

técnicas que mejor se ajusten a las necesidades de la comunidad a ser atendida.
Problema General:

¢De qué manera el Pronasar y las opciones tecnoldgicas para abastecimiento de agua potable y

saneamiento mejorarfan los centros poblados del ambito rural - Provincia de Maynas —Loreto?



Problemas Especificos:

1. ¢Cuales son los principales criterios de seleccion, aplicacion y las consideraciones a tener en
cuenta que contribuyan a su sostenibilidad para los centros poblados del ambito rural -

Provincia de Maynas —Loreto?

2. ¢Cuales son las técnicas mas usuales para el abastecimiento de agua potable y saneamiento

en al Ambito rural?

3. ¢Cuadl es la opcidn tecnoldgica que esté basada en las condiciones técnicas, econémicas,
ambientales, sociales y culturales para los centros poblados del ambito rural -Provincia de

Maynas —Loreto?

4. ¢Qué sistemas abastecimiento y saneamiento se emplearfan para los centros poblados del

ambito rural -Provincia de Maynas —Loreto?

1.2. Justificacion e importancia

1.2.1. Aporte metodolégico a la investigacion

El presente trabajo de investigacion esta justificado, por que servira para obtener conceptos claves
y precisos que ayudaran en un futuro a disefiar sistemas de abastecimientos mas estables y duraderos

para el beneficio de la poblacién.

1.2.2. Aporte a la Gobernabilidad Local, Regional y Nacional

Los esfuerzos realizados no han permitido cubrir los grandes déficits que se presentan en la
cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento en el ambito rural, ademas se ha podido
apreciar que existe una situacion critica en los sistemas implementados debido a la falta de
sostenibilidad de la infraestructura, lo que ha originado, en muchos casos, una intervencion

adicional para rehabilitar los sistemas.

Esto permitira que los diversos agentes que intervienen en el desarrollo del sector, cuenten con una
herramienta para la seleccion de opciones técnicas, que sean aprovechadas en los diversos

programas de intervencion.



1.2.3. Aporte Ambiental, social y econémico

De las experiencias obtenidas en el sector saneamiento junto con las lecciones aprendidas, nos
indican la necesidad de contar con un documento que consolide las opciones técnicas, tanto en agua
potable como en saneamiento, de tal forma que se identifique los principales criterios de seleccion

y aplicacion y las consideraciones a tener en cuenta que contribuyan a su sostenibilidad.

Para la provision de servicios de agua potable y saneamiento sostenible no existe una sola tecnologia
ni una unica solucién. La tecnologia empleada debe ser concordante con el entorno social,
econémico y ambiental de las poblaciones, tratando de conseguir tecnologias con menores

inversiones, pero, incrementando la cobertura y mejora en la calidad de los servicios.

En este contexto, se pone a disposicion el presente documento, el mismo que se espera sea de

utilidad a los diversos programas y proyectos de intervencioén en el ambito rural.

1.3. Objetivos
Con la finalidad de aportar a la soluciéon de la problematica indicada, se desarroll6 la presente

Investigacion Asistida - TIA, planteandose los siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivo General

Contribuir al desarrollo de la Provincia de Maynas mediante la puesta en conocimiento de los
involucrados de la existencia del financiamiento a través del PRONASAR; y hacer de su
conocimiento, las propuestas tecnoldgicas apropiadas de abastecimiento de agua potable y

saneamiento para los centros poblados del ambito rural.

1.3.2. Obijetivos Especificos
1. Identificar los principales programas vigentes para buscar financiamiento para resolver
la falta de agua y saneamiento en los centros poblados rurales de Iquitos.
2. Determinar que la opciéon tecnolégica esté basada en las condiciones técnicas,
econdmicas, ambientales, sociales y culturales para los centros poblados del ambito rural

Provincia de Maynas —Loreto.



3. Determinar las técnicas mas usuales para el abastecimiento de agua potable y

saneamiento en al Ambito rural Provincia de Maynas —Loreto.

4. Identificar sistemas abastecimiento y saneamiento que se emplearfan para los centros

poblados del ambito rural de la Provincia de Maynas —Loreto.

1.4. Hipotesis

Para dar respuesta a las interrogantes que representan los objetivos, se planteo la siguiente hipotesis

general:

“La contribucién técnica para el abastecimiento de agua potable y saneamiento en centros poblados

del ambito rural influiran en el desarrollo de la Provincia de Maynas — Regién Loreto”.



II. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. Antecedentes de Obra

e “Construccion del sistema de agua y desagiie en la Comunidad de Santa Elena — Rio Tapiche

— Distrito de Alto Tapiche-2014".

e “Construccion del sistema de saneamiento Basico en la comunidad de Huacrachiro- Rio

Ucayali-Distrito de Puinahua-2014".

2.1.2. Antecedentes de la Investigacion

2.1.2.1. Marco Normativo Regulatorio Actual y Antecedentes

En septiembre del afio 2000, en la mayor reunion de Jefes de Estado de la historia, la adopcion de
la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas, marcé el comienzo del nuevo milenio; que,
suscrita por 189 paises, dio lugar a una hoja de ruta en la que se establecieron objetivos por alcanzar
para el afo2015. Los ocho Objetivos de Desarrollo del Milenio se basan en acuerdos concertados
en conferencias de las Naciones Unidas celebradas en el decenio de 1990 y representan
compromisos para reducir la pobreza y el hambre y ocuparse de la mala salud, la inequidad entre

los sexos, la enseflanza, la falta de acceso al agua limpia y la degradacién del medio ambiente.

Organizacion Mundial de la Salud y UNICEF (2007), con Motivo del Dia Mundial del Agua y
producto de las politicas implantadas en el ambito internacional; en un informe publicado por
UNICEF al 21 de marzo del 2014 en Nueva York, sefialé6 que, después que la Asamblea General

de las Naciones Unidas declarara que el acceso al agua es un derecho humano; se tiene que:

¢ Calculos estimados por UNICEF y la OMS indican que en el mundo hay aun 768 millones
de personas que carecen de acceso al agua potable, y debido a ello cada afio se enferman y
mueren cientos de miles de nifios. En su mayoria, las personas que carecen de acceso al agua

potable son pobres y viven en zonas rurales apartadas o en barrios urbanos marginales.



e UNICEF calcula que 1400 nifios menores de cinco afios mueren diariamente de
enfermedades diarreicas relacionadas con la falta de agua potable, saneamiento adecuado e

higiene.

* Las nifias y las mujeres sufren de manera desproporcionada las consecuencias de la falta
de acceso al agua potable. Se estima que sobre ellas recae el 71% de la carga que representa

la recogida de agua para el consumo.

El Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia - UNICEF cuenta con programas de Agua,
Saneamiento e Higiene en mas de 100 paises, y mediante la aplicacién de iniciativas nuevas, como
la perforacion de pozos por medios eficaces con relacion a su costo y planes de salubridad del agua
basados en las comunidades se suministra agua potable a las familias de las regiones mas apartadas.
Asi, por ejemplo, desde el 2012, UNICEF ha empleado pozos de sondeo excavados manualmente
para abastecer de agua potable a unas 100.000 personas en el Pakistan. También los programas de
Agua, Saneamiento e Higiene en las escuelas que se llevan a cabo con el apoyo de UNICEF han
provisto de agua potable, saneamiento e instalaciones de higiene a millones de alumnos de escuelas

en todo el mundo.

Los indicadores de la prestacion de servicios de Agua Potable en el area rural, en algunos paises de

América Latina se describen a continuacion:

En el diagnéstico sobre los servicios de agua y saneamiento en pequefias poblaciones del Pera
surgieron datos muy ilustrativos, como el hecho de que el 33 % de una muestra de 22 localidades
cuenta con servicio de agua por un periodo menor a seis horas diarias. Por ello, resulta esencial
identificar tecnologfas alternativas de bajo costo, cuyo desarrollo y aplicaciéon se encuentre
adecuadamente documentado y que permitan niveles de cobertura y calidad equivalentes a los que

pueden obtenerse mediante tecnologias convencionales. Programa de Agua y Saneamiento,

América Latina y el Caribe (2004).

De los 8.9 millones de habitantes rurales 3.3 no tienen acceso al agua potable, esto es el 3 7%,y 6.2

millones carecen de una adecuada eliminacién de excretas y agua residuales, el 70% (Calderén, 2004)

Al hecho que un 3 7% de la poblacién rural carezca de servicios de agua potable y un 70% de

saneamiento, debe afiadirse que en ambos casos sélo un 12% de los sistemas existentes se encuentra



en buen estado (MCVS, 2003). Asimismo, Calderén (2004), muestra el estado de la infraestructura,

Calidad del agua, Continuidad del servicio y el estado general de los servicios del Pera.

TABLA 01. Estado General de los servicios de agua potable en la selva de Peru

Estado de Bueno Regular Malo No operativo
infraestructura
de agua 41.70% 8.30% 16.70% 33.30%
Calidad de Ideal Aceptable Inaceptable
agua
41.70% 58.30%

Continuidad Continuo Interrumpido Sin servicio
del servicio

33.3% 33.3% 33.4%
Estado Bueno Regular Malo No operativo
general de los
servicios 41.70% 25% 33.3%

Fuente: Calderén (2004)

El Programa Nacional de Agua y Saneamiento (PRONASAR) - Direccién Nacional de Saneamiento
del Viceministerio de Construccién y Saneamiento, realizé un estudio para determinar la eficiencia
de agua y saneamiento en el ambito rural. Del mismo modo, el Programa de Agua y Saneamiento
del Banco Mundial (PAS - BM) llevé a cabo un estudio similar en 104 comunidades rurales. Ambos
resultados confirman que, en solo 30 % pueden ser considerados eficientes, entre un 65 y 68 %
presentan algin nivel de deterioro y entre 2 y 3 % de los sistemas se encuentran colapsados. Para la
calificacion de eficiente, se tomaron en cuenta aspectos de infraestructura de los sistemas, calidad
de agua suministrada, cobertura y continuidad del servicio (Ministerio de vivienda construccion y

saneamiento, 2004).

Otro estudio similar en los Sistemas de Abastecimiento de agua en el area Rural en Pert, donde se
evaluaron 80 sistemas que brindan servicio a 92 comunidades y comprenden alrededor de 3,9000
habitantes, determind, entre otros resultados, que sélo el 37.5% de los sistemas realiza la cloracion
del agua y a pesar de ello se encontraron coliformes termotolerantes en muestras tomadas en sus
componentes, habiéndose verificado un gran deterioro en la calidad del agua (Robinsén, Infante,

Trelles, 2000).



La tabla 2 muestra algunas razones respecto al mal estado de la infraestructura, una administracion

inapropiada y la carencia de recursos financieros para la operacién, mantenimiento y renovacion del

sistema.

Tabla 2. Razones del mal estado de la infraestructura de Agua Potable

Descripcion

Causas

No hay definicién clara del papel del gobierno
local y de la administracion de los servicios de
agua y saneamiento

Falta de capacitacion a los alcaldes y concejales,
a los usuarios y a los encargados de administrar
los servicios.

Interferencia de la autoridad local en la
administracion

Alto indice de morosidad

La poblaciéon no valora el servicio de agua
potable y saneamiento.

La intermitencia y mala calidad del servicio
determinan que los usuarios no sean puntuales
0 no reconozcan su deuda.

Labores de operacién y mantenimiento no se
realizan con la frecuencia adecuada.

La administracion no dispone de recursos
econémicos para contratar personal calificado
y equipo adecuados

Alta inestabilidad del personal encargado de la
administracién, operacién y mantenimiento.

El personal no dispone de parametros minimos
para la operacién y mantenimiento del agua y
alcantarillado

No existe organismos que brindan capacitacion
o apoyo a los operadores locales

Amplios sectores carecen del servicio de agua
y/o alcantarillado

El gobierno local o la administracién no
dispone de recursos econémicos para la
ampliacion.

Fuente: Agua Boletin del Comité Sectorial de Agua y Saneamiento N° 6, julio 2000.

De conformidad con la Ley N° 27792, Ley de Organizaciéon y Funciones del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, este Ministerio tiene competencia para formular, aprobar,
ejecutar y supervisar las politicas de alcance nacional aplicables en materia de vivienda, urbanismo,
construccion y saneamiento, a cuyo efecto dicta normas de alcance nacional y supervisa su

cumplimiento.



El 6 de agosto del 2005, se publica el Decreto Supremo N° 016-2005-VIVIENDA que efectta
modificaciones al Reglamento de la Ley General de Servicios de Saneamiento, el cual desarrolla el
marco legal que regula la prestacion de los servicios de saneamiento en el ambito rural y pequenas

ciudades.

Mediante Decteto Supremo N° 006-2007-VIVIENDA, se crea el Programa Agua para Todos
(PAPT) en el Viceministerio de Construccion y Saneamiento (VMCS), del Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento (MVCS), como responsable de coordinar las acciones
correspondientes a las Fases del Ciclo del Proyecto, de los Proyectos y Programas del sector
saneamiento, localizados en las areas urbanas y rurales a nivel nacional, integrando las acciones
administrativas que se ejecuten en el ambito del Programa de Apoyo a la Reforma del Sector
Saneamiento -PARSSA, de la Unidad de Gestion del PRONASAR, del Programa de Inversion
Social en Saneamiento - INVERSAN;, de la Unidad Técnica FONAVI, asi como de otros Proyectos

y Programas en materia de saneamiento que se integren a dicho Programa.

En el afo 2012 mediante Decreto Supremo N° 017- 2012 — Vivienda, en su Articulo 2 se
modifica la Norma Técnica IS. 010 “Instalaciones Sanitarias para Edificaciones”, en el numeral 6.5

“Ventilacién” del Titulo I11.3.

Luna y Osorio (2012), para optar al titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional del
Santa, investigaron “La Implementacién del Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural en
la Localidad de Racracallan, departamento de Ancash, siendo, para el caso de saneamiento, una de
las conclusiones, la siguiente: Que mediante la aplicacion de un test de infiltracién, que permitié el
tiempo de infiltracién de liquidos en el suelo, realizaron la seleccion de la USB mas adecuada para
su caso, de las que propone el PRONASAR; asimismo, en su investigacién, concluyen que a
investigacién concluye que tres de las muestras realizadas (Pozos N° 02; 03 y 05), son suelos de
rapida infiltracion, por lo que segun la Norma 1S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones
corresponde el disefio de las UBS de Arrastre hidraulico con biodigestor como el mas apropiado.
Las tres muestras restantes (Pozos N° 01; 04 y 00), indican que el suelo tiene una capacidad de
infiltracién lenta, mayor a los 12 min/cm; en este caso, la Norma establece que deberd proyectarse
otro sistema de tratamiento o disposicion final, por lo que se considerd el disefio de la opcién

tecnoldgica UBS de doble camara compostera (Luna y Osorio, 2012).



La Organizaciéon Panamericana de la Salud (2005), cita a Cuadros, Huaman, Loayza, Parra, e
indica que, en la Amazonia y Sierra Peruanas se han desarrollado diversos proyectos de letrinizacion,
implementandose 3189 letrinas, en nueve departamentos, en lugares secos o de nivel freatico
profundo y en zonas inundables o de nivel freatico alto, citandose el caso de Ucayali donde se
implementé una tecnologia de letrinas semi elevadas y elevadas utilizando madera en su

construccion.

El alcance a los pobladores rurales de los servicios de agua y saneamiento rural debe medirse
no solo en términos de la cobertura de los servicios sino también de la sostenibilidad. La tabla 3

presenta informacion.

Tabla 3. Alcance de servicios de agua y saneamiento: cobertura y Sostenibilidad

Estado de infraestructura de agua | Bueno | Regular Malo | No operativo
General 36.4% 47.0% 9.0% 7.6%
Costa 90.0% 10.0%
Selva 41.7% 8.3% 16.7% 33.3%
Sierra 43.2% 47.7% 9.1%

En el continuo urbano — rural esta dltima area se ve perjudicada por el vertimiento de aguas

residuales de ciudades pequenas, medianas o grandes que carecen de un tratamiento adecuado.
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Aspectos teodricos varios

2.2.1.1. Eficiencia Hidraulica

No hay un indicador especifico para determinar el valor de la eficiencia hidraulica; sin
embargo, la manera mas practica de valorarla es a través de algunos parametros sobre la

disponibilidad espacial y temporal del agua a los usuarios. Algunos de estos parametros son:

* Consumo unitario de los usuarios (1/hab/dia)
* Dotacion (1/hab/dia)
* Continuidad del servicio de agua (horas/dia)

* Déficit entre el caudal de agua disponible en la red y el caudal de agua requerido por los usuarios

(7o)



* Presién media del agua en la red de distribucion (kg/cm?2)

CONAGUA (2009)
2.2.1.2. Consumo unitario de los usuarios

El consumo unitario se clasifica en doméstico y no-domestico. El calculo del consumo unitario
doméstico se consigue aplicando las ecuaciones sefialadas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones del Peru.

La dotaciéon se obtiene a partir de un estudio de Balance de Agua, dividiendo la suma del
consumo total, que incluye servicio doméstico, comercial, industrial y de servicios publicos, mas las
pérdidas de agua, entre el nimero de habitantes de la localidad. También puede calcularse mediante

las ecuaciones efialadas en el Reglamento Nacional de Edificaciones del Pera.

2.2.1.3. Sistemas de Abastecimiento de agua potable

La elaboracion del disefio de un sistema de abastecimiento de agua exige como elementos
basicos: fijacion de las cantidades de agua a suministrar, que determinaran la capacidad de las
diferentes partes del sistema; estudios sobre cantidad y calidad del agua disponible en las diferentes
fuentes; reconocimientos del suelo y subsuelo; reuniéon de informaciones y antecedentes
indispensables para el disefio, para la justificacién de las soluciones adoptadas, para la preparacion

de su presupuesto, etc. (Lossio Aricoché, 2012).

Segun la Norma OS.010 en el Titulo “Captacién y Conduccion de Agua para Consumo
Humano” se fijan las condiciones para la elaboracion de los proyectos de captacion y conduccion
de agua para consumo humano; asi mismo, se fijan los requisitos minimos a los que deben sujetarse
los disefnos de captacion y conduccion de agua para consumo humano, en localidades mayores de

2000 habitantes.
2.2.1.3.1.  Sistema de abastecimiento de agua por gravedad:
En estos sistemas el agua cae por accion de la fuerza de la gravedad desde una fuente elevada

ubicada en cotas superiores a las de la poblacion a beneficiar. El agua fluye a través de tuberias para

llegar a los consumidores finales. La energfa utilizada para el desplazamiento es la energfa potencial



que tiene el agua por su altura. Incluso los sistemas bombeados suelen disefarse para distribuir el

agua por gravedad a partir de un punto determinado.

Las ventajas principales de este tipo de sistema son:
a) No tienen gastos de bombeo.
b) El mantenimiento es pequefio porque apenas tienen partes moviles.
c) La presion del sistema se controla con mayor facilidad.

d) Robustez y fiabilidad.

2.2.1.3.2. Sistema de abastecimiento de agua por bombeo

En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se encuentra localizada en
elevaciones inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario transportar el agua mediante
sistemas de bombeo a reservorios de almacenamiento y regulacion ubicados en cotas superiores al

centro poblado.

Generalmente los sistemas bombeados son disefiados para que el agua sea distribuida por la
fuerza de la gravedad, saliendo desde un punto determinado. Estos sistemas ayudan a que se pueda
distribuir una gran cantidad de agua para cada una de las personas, por un precio que puede ser

pagado por toda la comunidad. Fuente: (Lossio Aricoché, 2012).

2.2.1.3.3. Componentes del sistema de abastecimiento de agua

Segun SIAPA (2014), los principales componentes de un sistema de abastecimiento de agua

son los siguientes:

- Fuentes de abastecimiento (superficiales o subterraneas).
- Conducciones.

- Potabilizacion (si se requiere)

- Regulacioén (o regularizacion)

- Red de distribucion, y

- Tomas y medidores domiciliarias.



2.2.1.3.4. Factores de Seleccion

Segun, Lossio Aricoché (2012); Gobierno del Pera — MVCS (2004), para la intervenciéon en
los centros poblados del ambito rural, con servicios de agua potable se debe efectuar el andlisis de
los factores que inciden en el tipo de opcion tecnoldgica a utilizar, esto como paso previo al
desarrollo de los estudios y proyectos con el objetivo de contribuir a la sostenibilidad de los

sistemas.

Siendo el aspecto ambiental un factor transversal, cuya influencia es principalmente consecuencia
de la ejecucion y/o funcionamiento de un proyecto, para efectos de la seleccion de una opcion
tecnoldgica apropiada, se debera considerar la ubicacion de los componentes en zonas vulnerables,
proponiendo las medidas de mitigaciéon correspondientes. Similar consideracién se deberd tener
para zonas con presencia de restos o vestigios arqueoldgicos o area naturales protegidas por el

Estado.

Para la seleccion de las opciones técnicas de agua potable, se recomienda tener en consideracion
una serie de factores de tal forma que su interrelacion permita la seleccion de la opcidn tecnologica

y el nivel de servicio adecuado a las necesidades y expectativas de la poblacién beneficiada.

Estos factores recomendados para la seleccion de las opciones técnicas se detallan a continuacion.

2.2.1.3.4.1. Factores Técnicos

2.21.34.1.1.  Dotacioén: Este factor esta vinculado con el nivel de servicio y se han considerado
los siguientes rangos:
e Mayor de 40 1/hab/dfa: provisién del servicio publico de abastecimiento de agua mediante
conexiones domiciliarias o en caso de un sistema que las combine con piletas publicas.
e De 20 a 40 1/hab/dfa: suministro comunitario a través de piletas publicas; y
e FEn el caso de emplearse otras soluciones técnicas como pozos con bomba manual, sistemas

cuya fuente es agua de lluvia, manantiales protegidos, se podra considerar dotaciones

menores de 20 It/hab/dfa.



Estos valores son referenciales e indican rangos de dotacién que pueden ser variados en funcién de

las condiciones culturales, econémicas, climaticas, etc. del lugar de intervencion.

2213412

b)

2.2.1.3.4.2.

2.2.1.3.4.2.1.

2.2.1.3.4.22.

2.2.1.3.4.2.3.

Fuente: Es indispensable identificar el tipo y procedencia de las fuentes

existentes para analizar cual de todas es la mas conveniente.

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 a ser beneficiada.

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 poblaciéon: Se considera como comunidad rural a las
localidades cuya poblacién normalmente no es mayor a 2000 habitantes. Sin
embargo, el algoritmo puede ser aplicado a localidades con mayor nimero de

habitantes, si su patrén corresponde a la de una localidad rural.

Caracteristicas de la poblaciéon: Ia caracteristica esta vinculada con la

distribucion espacial de la poblacion y puede ser:

a) Concentrada: Corresponde a las localidades con viviendas agrupadas
formando calles y vias que determinan un crecimiento con tendencia a un
nucleo urbano.

b) Dispersa: Son localidades con viviendas distanciadas unas de otras y sin un

orden de desarrollo preestablecido.

Tipo de servicio: Viene a estar representado por el resultado o la definicién de
la opcidn tecnolodgica y nivel de servicio que mejor se adectian a las necesidades

de la comunidad y que responden a las caracteristicas fisicas, econémicas y



2.2.1.3.4.3.

2.2.1.3.5.

sociales de la misma. Al efecto, se han considerado tres niveles basicos: familiar,

multifamiliar y comunal.

a) Familiar: Permite la atencién de una a cinco familias.
b) Multifamiliar: Facilita la atencién a grupos que van de cinco a 25 familias.

¢) Comunal: Permite la atenciéon de grandes grupos de familia.

Factores econdmicos

La condiciéon econémica es un factor muy importante porque permite limitar
la opcidén tecnoldgica y el nivel de servicio, al afectar directamente el monto de
inversiéon para la construccion del sistema o los gastos de operacién y
mantenimiento. Teniendo en cuenta los niveles de ingresos econémicos de las

poblaciones a ser atendidas, puede ser bajo, medio o alto.

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

b) Medio: Corresponde a ingresos familiares equivalentes al valor de la canasta
familiar basica.

¢) Alto: Cuando los ingresos familiares equivalen a dos o mas veces el valor de

la canasta familiar basica.

Fuentes para abastecimiento de agua potable

A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, se deberan realizar los estudios que aseguren la calidad y cantidad que
requiere el sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes alternativas,
ubicacion geografica, topografia, rendimientos minimos, variaciones anuales,
analisis fisico- quimicos, vulnerabilidad, microbiolégicos y otros estudios que sean
necesarios. La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma directa o con obras de

regulacion, debera asegurar el caudal maximo diario para el periodo de disefio. La



calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los requisitos establecidos en la

Legislacion vigente en el pafs (Ministerio de Vivienda, 2000).

2.2.1.3.6. Tipos de Fuentes de Agua

Las fuentes de agua componen el elemento esencial en el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable, por ese motivo es muy necesatio precisar en
primera instancia su ubicacion (considerando su topografia) y naturaleza, el tipo de agua, la
cantidad existente y su calidad. Estas fuentes de abastecimiento de agua se clasifican, segin
I1.3. Obras de Saneamiento. Normas OS.010. Captacion y Conduccion de Agua para

Consumo Humano, en funcion de su procedencia y facilidad de tratamiento, como:

2.2.1.3.6.1. Las aguas pluviales o de lluvia:

Se emplea en aquellos casos en los que no es posible obtener aguas superficiales y
subterraneas de buena calidad y cuando el régimen de lluvias sea importante. Para ello se
utilizan los techos de las casas o algunas superficies impermeables para captar el agua y
conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido y del régimen
pluviométrico. En la Figura 3.1 se muestra la captacion del agua de lluvia mediante el techo

de una vivienda.

2.2.1.3.6.2. Las aguas supetficiales:

Estan constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren naturalmente en la
superficie terrestre. Estas fuentes no son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas ambas. Sin embargo, a veces no existe otra fuente
alternativa en la comunidad, siendo necesario para su utilizacién, contar con informacién
detallada y completa que permita visualizar su estado sanitario, caudales disponibles y

calidad de Agua. (Lossio Aricoché, 2012)

Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de aguas superficiales, en lo posible no

deberan modificar el flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no causen



b)

erosion o sedimentaciéon y deberan estar por debajo de los niveles minimos de agua en
periodos de estiaje.

Toda toma debe disponer de los elementos necesarios para impedir el paso de sélidos y
facilitar su remocion, asi como de un sistema de regulacién y control. El exceso de captacion
debera retornar al curso original.

ILla toma debera ubicarse de tal manera que las variaciones de nivel no alteren el

funcionamiento normal de la captacién (Ministerio de Vivienda, 2000)

2.2.1.3.6.3. Las aguas subterraneas

El uso de las aguas subterraneas se determinara mediante un estudio a través del cual se
evaluara la disponibilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportunidad para el fin
requerido. Se puede realizar a través de pozos (tubulares y excavados), galerfas filtrantes y

manantiales (Ministerio de Vivienda, 2000).

2.2.1.3.6.3.1. Pozos profundos o tubulares

b)

d)

Los pozos deberan ser perforados previa autorizacion de los organismos competentes del
Ministerio de Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas vigente. Asi mismo,
concluida la construccién y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de
agua al mismo organismo.

La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar seran determinados como resultado del
correspondiente estudio hidrogeolégico especifico a nivel de disefo de obra. En la
ubicacion no sélo se considerara las mejores condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sino
también el suficiente distanciamiento que debe existir con relacidon a otros pozos vecinos
existentes y/ o proyectados para evitar problemas de interferencias.

El menor diametro del forro de los pozos debera ser por lo menos de 8 cm mayor que el
diametro exterior de los impulsores de la bomba por instalarse.

Durante la perforacion del pozo se determinara su disefio definitivo, sobre la base de los
resultados del estudio de las muestras del terreno extraido durante la perforacién y los
correspondientes registros geofisicos. El ajuste del disefio se refiere sobre todo a la

profundidad final de la perforacién, localizacion y longitud de los filtros.



g

h)

Los filtros seran disefiados considerando el caudal de bombeo; la granulometria y espesor
de los estratos; velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

LLa construccion de los pozos se hara en forma tal que se evite el arenamiento de ellos, y se
obtenga un éptimo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que se conseguira con
uno o varios métodos de desarrollo.

Todo pozo, una vez terminada su construccion, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento a caudal variable durante 72 horas continuas como minimo, con la finalidad de
determinar el caudal explotable y las condiciones para su equipamiento. Los resultados de
la prueba deberan ser expresados en graficos que relacionen la depresion con los caudales,
indicandose el tiempo de bombeo.

Durante la construccion del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de

agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

2.2.1.3.6.3.2. Pozos Excavados

b)

d)

Salvo el caso de pozos excavados para uso doméstico unifamiliar, todos los demas deben
perforarse previa autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, concluida la
construccion y equipamiento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua al mismo
organismo.

El didmetro de excavacién sera aquel que permita realizar las operaciones de excavacion y
revestimiento del pozo, sefialindose a manera de referencia 1,50 m.

La profundidad del pozo excavado se determinara en base a la profundidad del nivel estatico
de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar por debajo del
nivel estatico.

El revestimiento del pozo excavado debera ser con anillos ciego de concreto del tipo
deslizante o fijo, hasta el nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

En la construccion del pozo se debera considerar una escalera de acceso hasta el fondo para
permitir la limpieza y mantenimiento, as{ como para la posible profundizacién en el futuro.
El motor de la bomba puede estar instalado en la superficie del terreno o en una plataforma
en el interior del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las medidas de seguridad

para evitar la contaminacion del agua.



2) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, cerrandose la boca con una tapa hermética
para evitar la contaminacion del acuifero, asi como accidentes personales. La cubierta del
pozo debera sobresalir 0,50 m como minimo, con relacion al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccioén, debera ser sometido a una prueba de
rendimiento, para determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas técnicas de su
equipamiento.

i) Durante la construccién del pozo y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras de

agua a fin de determinar su calidad y conveniencia de utilizacion.

2.2.1.3.6.3.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerifas filtrantes seran disefiadas previo estudio, de acuerdo a la ubicacién del nivel de
la napa, rendimiento del acuifero y al corte geoldgico obtenido mediante excavaciones de
prueba.

b) La tuberfa a emplearse deberd colocarse con jun- tas no estancas y que asegure su
alineamiento.

c) El area filtrante circundante a la tuberfa se formara con grava seleccionada y lavada, de
granulometria y es- pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las perforaciones de
la tuberfa.

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas convenientemente en funcion del diametro
de la tuberfa, que permita una operacién y mantenimiento adecuado.

¢) La velocidad maxima en los conductos sera de 0,60 m/s.

f) La zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion
de las aguas subterraneas.

2) Durante la construccion de las galerfas y pruebas de rendimiento se debera tomar muestras

de agua a fin de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

2.2.1.3.6.3.4. Manantiales

a) La estructura de captaciéon se construird para obtener el maximo rendimiento del

afloramiento.



b)

En el disenio de las estructuras de captacion, deberan preverse valvulas, accesorios, tuberia
de limpieza, rebose y tapa de inspeccién con todas las protecciones sanitarias
correspondientes.

Al inicio de la tuberia de conduccioén se instalara su correspondiente canastilla.

LLa zona de captacion debera estar adecuadamente protegida para evitar la contaminacion
de las aguas.

Debera tener canales de drenaje en la parte superior y alrededor de la captacion para evitar

la contaminacion por las aguas superficiales.

2.2.1.4. Sistemas de Saneamiento

Segtn el Manual de Operaciones del PRONASAR, en ningin caso se ejecutara
sistemas de alcantarillado convencional. En los casos de localidades con sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado existente, se evaluara cada caso para determinar su
inclusién o no en el Programa; por lo que, en este estudio, al pretender resolver la
problematica de centros poblados rurales de menor de 2000 habitantes, nos centraremos a
lo dispuesto por este Programa. El Programa Nacional de Agua Potable y Saneamiento
Rural, sin embargo, para la disposicion sanitaria de excretas propone las siguientes

alternativas:

2.2.1.4.1. Sistemas de disposicion de excretas in situ
2.2.1.4.1.1. Saneamiento in situ humedo
2.2.1.4.1.2. Saneamiento in situ seco

2.2.1.4.2. Letrinas
2.2.1.4.2.1. Letrina de hoyo seco ventilado

221422 Letrina losa turca o inodoro con arrastre hidraulico
2.2.1.4.2.3. Letrina de compostaje de doble camara
2.2.1.4.3. Componentes del sistema de saneamiento

Los componentes del sistema de saneamiento dependeran del sistema de

tratamiento de efluente seleccionado.



2.2.1.4.4. Factores de seleccion

Para la intervencion con servicios de saneamiento en localidades del ambito rural, se debe
efectuar el analisis de los factores que inciden en el tipo de opcién tecnoldgica a utilizar, como
condicién previa al desarrollo de los estudios y proyectos con el objetivo de contribuir a la

sostenibilidad de los sistemas.

La opcién tecnoldgica es la solucion de ingenierfa que puede aplicarse en funciéon de las
condiciones fisicas, econémicas, ambientales, sociales y culturales del centro poblado. El aspecto
ambiental sera un factor transversal, e influird en la ejecucién y funcionamiento de un proyecto,
para efectos de la seleccion de una opcién tecnoldgica en saneamiento, se debera considerar la
ubicaciéon de los componentes en zonas vulnerables, proponiendo las medidas de mitigacion
correspondientes. Similar consideracion se debera tener para zonas con presencia de restos o

vestigios arqueoldgicos o area naturales protegidas por el Estado.

El Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), realizo un
estudio en el cual desarroll6 los criterios que se deben tomar en cuenta para la seleccién de la

tecnologia, de acuerdo a los factores de orden técnico, econémico y social (Luna y Osorio, 2012).

Para la seleccion de la solucién técnica del sistema de saneamiento, se recomienda tener en
cuenta una serie de factores de orden técnico y hasta cultural. El conocimiento cabal de estos

factores resulta vital para la seleccion de la tecnologfa mas conveniente.

2.2.1.4.4.1. Factores técnicos

a. Disponibilidad de agua: Se agrupan entre las alternativas que requieren de agua,
generalmente poca cantidad, y las que no requieren de agua, realizan la disposicion de los
desechos fisiolégicos “in situ”.

Las que requieren agua: Corresponde a la opcidn tecnolégica que requiere el uso de agua
para el arrastre de las excretas. Esta condicion también se aplica para la Unidades Basicas

de Saneamiento (UBS) de arrastre hidraulico y los sistemas de alcantarillado.



Las que no requieren agua: Corresponde a la opcién tecnoldgica que no requiere del uso de
agua para el arrastre de las excretas. Esta condicion aplica para las Unidades Basicas de
Saneamiento (UBS) tipo secas, tales como: compostera o ecoldgica, la de compostaje

continuo y la de hoyo seco ventilado.

b. Fuentes particulares de agua (pozos familiares o comunitarios): Las fuentes
subterraneas de abastecimiento de agua son las mas expuestas a ser contaminadas por los sistemas

de saneamiento “in situ”, por lo que mientras mas profundas el riesgo es menor.

c. Densidad Poblacional: La mayor o menor dispersion de viviendas en el area a ser

atendida puede inducir a seleccionar una soluciéon del tipo individual, familiar o publica.

d. Distancia entre pozo de agua y la letrina o pozo de infiltraciéon: las soluciones “in
situ” debe ubicarse a una distancia minima de 25 m. de la fuente de agua subterranea del tipo somero
para garantizar que la fuente no se contamine por infiltracién de los desechos liquidos fisiolégicos
dispuestos en el subsuelo.

La disposicién de las aguas residuales o excretas, pueden contaminar las fuentes subterraneas de
abastecimiento de agua, siendo los mas expuestos los pozos excavados o perforados. Por ello, la
distancia de las aguas residuales o excretas con respecto al pozo de agua debe ser como minimo de
25 m aguas abajo, para garantizar que el agua no se contamine por la infiltracién de las aguas
residuales y los desechos fisiolégicos dispuestos en el subsuelo.

Si el nivel de la napa freatica estuviera a una distancia menor a los 3.5m de la superficie del suelo,
no se recomienda la instalaciéon de opciones técnicas de saneamiento que puedan contaminar la
napa freatica, tales como las de arrastre hidraulico, que tiene como disposicion final la infiltracion

de las aguas residuales tratadas en el terreno o las UBS de hoyo seco ventilado.

e. Facilidades de limpieza: el uso de letrinas humedas o secas de un solo pozo, o letrinas
anegadas, demandan de la presencia de las facilidades necesarias para el vaciado periddico de los
mismos.

f. Disponibilidad de area: la aplicaciéon de los sistemas de saneamiento “in situ” del tipo
familiar considera la necesidad que el interesado disponga de area al interior del predio, de lo

contrario se tendra que optar por soluciones multifamiliares o de otra indole. Sin embargo, si la



situacion asi lo amerita, las letrinas pueden construirse en al patio exterior o en la berma del camino
adjunto a la vivienda, en los casos que el interesado quisiera disponer de una facilidad de alcance
familiar.

g. Calidad del suelo: Es un factor muy importante en la seleccion de la facilidad sanitaria,
particularmente en el caso de las soluciones “in situ”. Este tipo de solucién, dependiendo de la
calidad del suelo puede facilitar la rapida infiltracién de los desechos liquidos al subsuelo, causando
la contaminacién de las fuentes subterraneas de agua en estos casos, es necesario considerar la
construccion de barreras al interior de los pozos para el control de la contaminacion.

h. Permeabilidad del suelo: Para las soluciones del tipo “in situ” humedo deben construirse
en suelos permeables con suficiente capacidad de percolacion para permitir la infiltracién de la fase
liquida de los desechos. Este factor es muy importante en la selecciéon de soluciones del tipo letrina
de cierre hidraulico, tanque séptico, biodigestor o letrina de pozo anegado.

i. Exposicion a inundaciones: Afectan sustancialmente en la seleccion de la opcion
tecnoldgica obligando a colocar las soluciones tradicionales por encima del nivel de inundacion.

j. Estabilidad del suelo: Son suclos no cohesivos o no consolidados que requieren entibar
las paredes de las excavaciones. Para los suelos rocosos, las soluciones in situ pueden conducir a la
construccion de pozos por encima del nivel del suelo al igual que cuando se tienen terrenos

inundables o presencia de una napa freatica muy superficial.

2.2.2. El Programa Nacional de Agua y Saneamiento

2.2.2.1. Antecedentes del Programa PRONASAR

Entre las décadas del 60 y el 80, mediante el Plan Nacional de Agua Potable Rural, el pafs inici6
los primeros esfuerzos para atender la carencia de servicios de agua y saneamiento en el ambito

rural, implementando hasta el afio 1990 un aproximado de 2 500 pequefios sistemas de agua potable.

Durante la década del 90, el pais realizé un gran esfuerzo para incrementar la cobertura de
servicios de agua y saneamiento. Cerca de 400 millones de ddlares fueron invertidos a través de
distintas instituciones, tanto publicas como privadas, para atender la demanda de servicios de agua
y saneamiento en el medio rural, principalmente en localidades menores de 2 000 habitantes, donde
el Fondo de Compensacion y Desarrollo Social (FONCODES) ha sido y es el principal organismo
de financiamiento de las inversiones en estos servicios (durante la década del 90 financié cerca del

80 por ciento). No obstante, de las cuantiosas inversiones efectuadas, ain queda mucho por atender:



alrededor de 3,3 millones de habitantes necesitan servicio de agua potable y 6,2 millones, servicio

de disposicion sanitaria de excretas.

Se calcula que el 60% de los sistemas existentes carecen de Juntas Administradoras de Servicios
de Saneamiento (JASS), que se encarguen de la administracion, operaciéon y mantenimiento de la
infraestructura construida y, por lo tanto, la calidad de los servicios, expresada en términos de
cantidad, continuidad y calidad del agua es deficiente. La experiencia de estos ultimos afios ha
evidenciado que la construcciéon de infraestructura como tnico componente en las intervenciones,
olvidando aspectos culturales y socioecondémicos determinantes, como: participaciéon de la
comunidad en la planificacion, ejecucién, administracion, operaciéon y mantenimiento de los
proyectos, y la educacion sanitaria, ha incidido en la baja sostenibilidad de los servicios y como
consecuencia no se ha logrado rentabilidad de las inversiones efectuadas. A partir de julio de 2002
se cre6 el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (MVCS), dentro de cuya estructura
organica, se encontraba el Vice ministerio de Construccion y Saneamiento (VMCS), que a su vez
incluye como 6rganos de linea a la Direcciéon Nacional de Saneamiento (DNS) y al Programa de
Apoyo a la Reforma del Sector Saneamiento (PARSSA). El 6 de agosto del 2005, se publica el
Decreto Supremo N° 016-2005-VIVIENDA que efectua modificaciones al Reglamento de la Ley
General de Servicios de Saneamiento, el cual desarrolla el marco legal que regula la prestacion de

los servicios de saneamiento en el ambito rural y pequefias ciudades.

Mediante Dectreto Supremo N° 006-2007-VIVIENDA, se crea el Programa Agua para Todos
(PAPT) en el Viceministerio de Construccion y Saneamiento (VMCS), del Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento (MVCS), como responsable de coordinar las acciones
correspondientes a las Fases del Ciclo del Proyecto, de los Proyectos y Programas del sector
saneamiento, localizados en las areas urbanas y rurales a nivel nacional, integrando las acciones
administrativas que se ejecuten en el ambito del Programa de Apoyo a la Reforma del Sector
Saneamiento -PARSSA, de la Unidad de Gestiéon del PRONASAR, del Programa de Inversion
Social en Saneamiento - INVERSAN, de la Unidad Técnica FONAVI, asi como de otros Proyectos
y Programas en materia de saneamiento que se integren a dicho Programa. Al momento de disefio
del PRONASAR, un gran porcentaje los sistemas de agua no eran sostenibles en el tiempo, por la
escasa o inexistente administracion, operacion y mantenimiento. Las razones principales de este
problema fueron: (i) los proyectos no se realizaban sobre la base de una demanda real de la

comunidad; (if) los disefios eran deficientes e inadecuados, y la participacién de la poblacion en la



construccion de los sistemas era muy baja; (iii) la poblacién no recibia adecuado entrenamiento y
educaciéon en salud e higiene; (iv) no se planeaba un seguimiento a largo plazo a las JASS; (v) los
gobiernos locales que podrian proveer apoyo a las JASS para la operaciéon y mantenimiento del
sistema, no eran involucrados durante la ejecucién de los proyectos y; (vi) la inadecuada

administracion de los servicios por parte de las comunidades.

Para resolver los problemas en la ejecucion de la primera etapa del Programa y agilizar su
implementacion; el 05 de mayo de 20006, el Gobierno Peruano y el BIRF suscribieron la Segunda
Enmienda al Convenio de Préstamo a fin de darle el marco legal apropiado para que el MVCS, a
través de la UGP, tenga las facultades para ejecutar directamente el componente 1 del Programa e

incrementar las localidades de aplicacién del mismo.

Asimismo, se redistribuyeron las categorias de gasto y se adiciond la categoria de Capacitacion.
Dicha enmienda entré en vigencia el 10 de agosto de 2006 cumplidas las condiciones de efectividad
definidas por el BIRF. Con el Convenio de Préstamo, suscrito el 14 de diciembre de 2010 entre el
Gobierno Peruano y el BIRF, se logré un financiamiento adicional por endeudamiento de US$ 30
millones para concluir las actividades previstas en el Componente 1, especificamente en los
subcomponentes de: i) Proyectos rurales para rehabilitacién, expansiéon de los servicios de
suministro de agua y saneamiento, ii) Proyectos rurales para la construccién de nuevos sistemas, iii)
Asistencia técnica a las municipalidades distritales y comunidades; asi como en el Componente 4 de
Gestion del Proyecto. (Fuente: Manual de Operaciones Programa Nacional de Agua y Saneamiento

Rural Pronasar 2011-2013).

2.2.2.2. Cobertura de servicio del Pronasar

La poblacion rural del pafs, al inicio del Programa, fue de aproximadamente 7.9 millones de
habitantes (35 por ciento de la poblacién total), de los cuales mas de 3,0 millones no tenfan acceso
al agua potable y 5,5 millones carecian de una adecuada eliminacién sanitaria de excretas y aguas
residuales. Se calcula que entre el 75% y 80% de la poblacién rural total del pais es indigena. Del
total de localidades con servicio de agua potable, se estima que solo el 30 % recibe los servicios en
condiciones apropiadas en cantidad, calidad y continuidad; alrededor del 40% tiene sus servicios
con problemas de gestién y su infraestructura se encuentra en mal estado y, que el 30% restante

tiene sus servicios en estado deficiente o no funcionan. En lo que se refiere a condiciones de



saneamiento para las comunidades rurales, se estima que un 30% tiene acceso a una letrina o a un

sistema de alcantarillado convencional, pero estos son carentes de sostenibilidad.

Segun informacién obtenida de la Encuesta de Niveles de Vida (ENNIV) 2000, los 7,9 millones
de habitantes del sector rural se ubican en cerca de 1,8 millones de hogares, asentados
principalmente en la sierra del pafs, donde se concentra el 41% de estos hogares, el restante 25%
en la costa y 34% en la selva. La mitad de estos hogares rurales se encuentran en pequeflos casetios;
y el 14% de ellos reporta ser parte de una comunidad campesina, organizacion que esta presente
mayoritariamente en la sierra. En cuanto al nivel socioeconémico de la poblacién rural, el 60% se
encuentra en condicion de pobreza y el 24%, en pobreza extrema. El 20% de los hogares mas
pobres recibe como ingtreso promedio US$ 234 per capita/afio y el 20% mas tico, cerca de US$ 993
pet capita/ano (US$ 82/mes). Esto muestra que la mayor concentracion de hogares en pobreza
extrema se encuentra en las zonas rurales, sobre todo en la Sierra (58,5% del total de hogares

pobres). En la Costa rural alcanza el 7,8% y en la Selva rural, el 15,8%.
2.2.2.3. Fin del Pronasar

Contribuir a mejorar las condiciones de vida de la poblacion rural del pais.
2.2.2.4. Objetivo general del Pronasar

Contribuir a disminuir la incidencia de enfermedades diarreicas de la poblacion rural, a través
de la implementacién y el mejoramiento de la calidad de los servicios de agua y saneamiento, la
adopcién de mejores practicas de higiene por parte de la poblacién, el fortalecimiento de las
capacidades de la Municipalidad y otras organizaciones responsables de la administracion, operacion

y mantenimiento de los servicios (JASS), para asegurar de esta manera su sostenibilidad.
2.2.2.5. Politica financiera del Pronasar

La politica financiera del Programa establece condiciones para el financiamiento de los
proyectos de agua y saneamiento en localidades rurales, entre el Estado, la comunidad y los
Gobiernos Locales, con limite o tope de subvenciéon del PRONASAR a la inversion, segun el tipo

de intervencion (sistema nuevo o rehabilitacion), y la tecnologia y nivel de servicio que la poblacion



ha elegido. El cofinanciamiento de las municipalidades y de la poblacion para la ejecucion de las

obras, es:

- En el caso de sistemas nuevos el aporte entre Municipio y comunidad es como minimo de
20% de los costos de inversion en infraestructura.

- Para la rehabilitacién, ampliacién y/o mejoramiento de los sistemas existentes, el
cofinanciamiento entre Municipio y comunidad es como minimo de 40% de los costos de
inversion en infraestructura.

- Adicionalmente, la comunidad aporta 6 cuotas familiares para el caso de proyectos
rehabilitados y 3 cuotas familiares para el caso de proyectos nuevos, que se utilizan como
fondo inicial de 1a JASS. En casos excepcionales, parte de este fondo se puede utilizar para
la adquisicion de materiales de obra no previstos en el expediente técnico y requerido para

concluir la obra.

El aporte del gobierno local para el cofinanciamiento de los proyectos, sera en efectivo y debera
corresponder segin los montos estimados en el Expediente Técnico aprobado. En el caso de la
comunidad, el aporte sera en mano de obra no calificada al 100% de lo requerido para la obra, tanto
pata el caso de los proyectos nuevos como las rehabilitaciones, mejoramientos y/o ampliaciones.

La estructura de cofinanciamiento por actores es el siguiente:

Cuadro N° . Estructura de Financiamiento de Inversidn en Infraestructura Convenio de Préstamo

7142-PE

Actores que cofinancian % de financiamiento
Obras Nuevas Obras Rehabilitadas
PRONASAR/ MVCS 80% 60%
Comunidad * y | 20% 40%
Municipalidad Distrital (**)

(*) Aporte de la comunidad 100% de mano de obra no calificada y materiales locales.

(**¥) Cuando se presenten incrementos de costos en las obras, el cofinanciamiento sera asumido
Proporcionalmente. Si el municipio no dispusiera de mayores recursos, el diferencial de aporte sera

asumido con la fuente de Recursos Ordinarios.



2.2.2.6. Opciones tecnolégicas del Pronasar

En este trabajo se vera opciones técnicas que nos ayudaran a tener un conocimiento mas claro
y preciso pudiendo asi contribuir con el desarrollo beneficiando a las poblaciones que viven en los
ambitos rurales. Ver las opciones tecnologicas que ofrece el PRONASAR en el marco tedrico, a

continuacion.

2.2.2.6.1. Opciones tecnologicas en sistemas de abastecimiento de agua potable

Las opciones técnicas para abastecimiento de agua potable estan definidas principalmente por
la ubicacion, el tipo y la calidad de la fuente de agua, las mismas que se muestran a

continuacion:

Tabla 1. Opciones Tecnologicas en Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable

Ubicacién de la Fuente Tipo de Fuente Opcion Tecnologica
Agua Subterranea Sistemas por Gravedad sin
tial Tratamiento (SGS
Sistemas por Gravedad (Manzu.q 2 ?S) , ratamiento (SGST)
Agua Superficial (rio, laguna, | Sistemas por Gravedad con
acequia, etc.) Tratamiento (SGST)

Sistemas por Bombeo sin
Tratamiento (SBST)
Agua Superficial (rio, laguna, Sistemas por Bombeo con

acequia, etc.) Tratamiento (SGST)

Agua Subterranea (Pozos)
Sistemas por Bombeo

A continuacion, se describe cada una de las Opciones Técnicas mencionadas.

2.2.2.6.1.1. Sistemas Convencionales
Son aquellos que brindan un servicio publico de abastecimiento de agua mediante conexiones

domiciliarias y/o piletas publicas, empleando un sistema de distribucion de agua a través de redes.

2.2.2.6.1.2. Sistema Por Gravedad Sin Tratamiento (SGST)

En este tipo de sistemas, la fuente esta ubicada en una cota superior respecto a la ubicacion de la
poblacién, con lo cual se logra que el agua captada se transporte a través de tuberias, usando sélo

la fuerza de la gravedad. Las fuentes de abastecimiento, pueden ser manantiales o galerfas filtrantes.



Por lo general el agua proveniente de estas fuentes es de buena calidad y no requiere tratamiento

complementario, unicamente desinfeccion.

Conformado por uno o mas de los componentes siguientes:
e (aptacion.
e Linea de conduccién.
e Linea de impulsion.
o FEstacién de bombeo
o Reservortio.
e Linea de aduccion.
e Red de distribucién.
e (Conexiones domiciliarias.

e DPiletas publicas.

Captacion —

Conduccion

Reservorio
Aduccion  —p

iy 7
L7 7
A/ — et
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Gréfica 1. Sistema por Gravedad sin Tratamiento

Fuente: (Gobierno del Perda- MVCS, 2004). Criterios para la Seleccion de Opciones Técnicas y
Niveles de Servicio en Sistemas de Abastecimiento de Agua y Saneamiento en zonas Rurales. 17.

(M. d. Finanzas, Recopilador).



Componentes

Componente

Descripcion

Aspectos técnicos del componente

Captacion

Manantial

Existen tipos de captacion de
manantial que dependiendo de su
ubicacion; pueden ser de ladera o de
fondo;, y dependiendo de su
afloramiento, pueden ser
concentrados y difusos.

La captacion de manantial de ladera es
donde el agua aflora horizontalmente y
la captaciéon de manantial de fondo
donde el agua aflora verticalmente.

Se considera concentrada si el
afloramiento es un solo punto y en un
area pequefia, y difusa si el
afloramiento es en varios puntos pero

en un area mayor.

En caso de los manantiales la captacion
comprende los siguientes elementos:
Compartimiento de Protecciéon de
Afloramiento, estructura de concreto que
cubre toda el area adyacente al
afloramiento y de material granular en el
caso de captacion de manantial de ladera.
Sera sin fondo y rodeara el punto donde
el agua brota si se trata de una captacion
de manantial de fondo.

Camara Humeda, Sirve para regular el
gasto a utilizarse por medio de una
canastilla de salida y un cono de rebose
para eliminar el exceso de produccion de
la fuente.

Camara Seca, Tiene la funcidon de
proteger las valvulas de control de salida

y desagtie.

Galerias Filtrantes

Las galerfas filtrantes captan agua en
forma natural, funcionando como
pozos horizontales. Para captar esta
agua, se¢ excava una zanja en cuyo
fondo se coloca el dren o se perfora un
socavon al cual se le reviste
interiormente, el agua se recolecta a
través de un dren y se dispone en una

camara o pozo central desde donde es

En el caso de la galeria filtrante, los
elementos que la conforman son:
Drenes, conductos con perforaciones
que permitiran el paso del agua.

Forro Filtrante, se compone de capas de
grava clasificada que se colocara
alrededor de los drenes.

Sello Impermeable, conformado por una

capa de arcilla, se colocara sobre la zanja




conducida para su posterior uso. La
longitud del dren o galerfa depende de
la cantidad de agua deseada y de las

dimensiones del acuifero.

hecha para los drenes, evita que el agua
estancada se filtre hacia la galerfa.
Pozo Recolector, retne el agua drenada.

Camara de Inspeccion, en ella podran

ubicarse las valvulas de control.

Componente

Descripcion

Aspectos técnicos del componente

Galeria Filtrante
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Linea de conduccion

Se denomina linea de conduccion a la
tuberfa que conduce el agua
empleando solo la energfa de la
gravedad, desde la fuente de
abastecimiento, hasta el sitio donde
sera distribuida.

Cuando una linea de conduccién
abastece a mas de un centro poblado
o sector de servicio, y desde el punto
de vista hidraulico no se puede lograr

una distribucién de caudales, se tiene

que recurrir a una caja distribuidora

Componentes de la Linea de
conduccion:

Tuberias, elemento principal y puede ser
de PVC, HDPE (polietileno), fierro
galvanizado, entre otros.

Accesorios, utilizados para los cambios
de direccién o para el control del flujo
(codos de 90°, 45°; tees, reducciones,
valvulas de compuerta o de mariposa).
Caja distribuidora de caudales, es una
caja con varios compartimientos, el

principal es por donde ingresa la linea de




de caudales que permita asegurar en
forma permanente la distribucion del

caudal.

conduccién y los secundarios por donde
se abastece a cada centro poblado o
sector.

Dispositivos, segun el recorrido que
tenga la linea se requerira de pases aéreos
por rios o quebradas, y segin el perfil la
instalacion de estructuras
complementarias:

- Valvula de aire, se colocan en los
puntos altos de la linea.

- Valvula de purga, elimina sedimentos
acumulados en los puntos mas bajos de
la linea.

- Camara Rompe Presion, son
estructuras  hidraulicas destinadas a

reducir la presion.

Estructura de

Almacenamiento

Su funcion es regular las variaciones
en el consumo de la poblacién en el
transcurso de un dfa, mediante el
almacenamiento  antes de  su
distribuciéon.  Estos pueden ser
elevados, apoyados o enterrados.

Los elevados, que pueden tomar la
forma esférica, cilindrica, y de
paralelepipedo, son construidos sobre
torres, columnas, pilotes, etc.

Los apoyados, que principalmente
tienen forma rectangular y circular,
son construidos directamente sobre la

superficie del suelo.

Componentes del Reservorio Apoyado

Tanque de Almacenamiento, estructura
de forma cuadrada o circular, de
capacidad variable. Se complementa con
una tapa y escalera que permite ingresar
al interior para realizar la limpieza del
mismo; y de una tuberfa de ventilacién
en la parte superior. El material podra ser
de concreto armado, ferrocemento,
HDPE, entre otros. También existen en
el mercado reservorios prefabricados de
HDPE u otro material, ficiles de instalar.
Camara de valvulas, se ubica al lado del
tanque y cuenta con tuberfa de ingreso,
de salida, un by-pass, tuberia de desagiie,

tuberfa de rebose. Las tuberfas de




Los enterrados, de forma rectangular

y circular, son construidos por debajo

entrada, salida y desaglie cuentan con

valvulas de compuerta para su correcto

de la superficie del suelo (cisternas). | funcionamiento.
Para los SGST resulta conveniente la
construccion de reservorios
apoyados.
Linea de aduccion y Red de | Es el conjunto de tuberias, Componentes:

distribucion

accesorios y dispositivos que
permiten al usuario obtener agua lo
mas cerca posible a su vivienda o
dentro de ella, en forma continua,
con una presion adecuada y en la

cantidad suficiente.

Tuberias, tienen como funcién distribuir
el agua, PVC, HDPE (polietileno), fierro
galvanizado, entre otros.

Valvula de compuerta, para regular el
flujo en las tuberias.

Valvula de purga, usada para realizar
periédicamente la limpieza de tramos de
la red.

Valvula de aire, expulsa el aire que se
acumula en la red

Vilvula reductora de presién, permite
una disminucién permanente de la

presion interna de la red de distribucion.

Camara rompe presion, estructuras
hidraulicas destinadas a reducir la
presion.

Conexion domiciliaria La conexiéon domiciliaria de agua | Debera contar con accesorios de

potable tiene como fin regular el
ingreso de agua potable a una
vivienda. Estd se ubicara entre la

tuberfa de la red de distribucién de

agua y la caja de registro.

empalme a la red de agua, llave de paso y

tuberia de alimentacién.




Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas
o Bajo costo de inversion, operacién y | © La disminuciéon del rendimiento de la
mantenimiento. fuente, puede generar el racionamiento o
e No requiere operadores especializados. discontinuidad del servicio.

e Baja o nula contaminacion.

e No requiere energfa adicional.

Aplicabilidad
e De usual aplicacién en la sierra por la alta prevalencia de fuentes de manantiales y
por su ubicacion, que facilitan el abastecimiento por gravedad.

e De aplicacién a poblaciones de mediano y bajo consumo de agua.
2.2.2.6.1.3. Sistema Por Gravedad Con Tratamiento (SGCT)

Cuando las fuentes de abastecimiento provienen de aguas superficiales captadas en canales,
acequias, rfos, entre otros, requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su distribucién. Cuando
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 funcién de la calidad fisica, quimica,
microbiolégicas y parasitologica del agua cruda. Estos sistemas tienen una operacion mas compleja
que los sistemas de gravedad sin tratamiento, y requieren mantenimiento perioédico para garantizar
la buena calidad del agua. Al instalar sistemas con tratamiento, es necesario crear las capacidades

locales para la operacién y mantenimiento, garantizando el resultado esperado.
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Gréfica 2. Sistema de abastecimiento de agua por gravedad con tratamiento

Fuente de Origen: (Gobierno del Perda- MVCS, 2004). Criterios para la Seleccion de Opciones

Técnicas y Niveles de Servicio en Sistemas de Abastecimiento de Agua y Saneamiento en zonas

Rurales. 17. (M. d. Finanzas, Recopilador).

Componentes

Componente

Descripcion

Aspectos técnicos del

componente

Captacion

Fuente Superficial

ILa captacion de una fuente

superficial ~ consiste en una
estructura colocada directamente
en la fuente, a fin de captar el
caudal deseado.

La captacion de fuente superficial
tiene tres tipos: canal de
derivacion; captacion de toma
lateral; captacion de la toma de un

dique; y drenes laterales.

Para los tres tipos de captacion de
agua superficial se tienen los
siguientes componentes:
Bocatoma, serd a través de
tuberias o canales, y deberan estar
protegidas contra la accién del
agua.

Rejas, sirven para la retencion de
solidos flotantes, las barras que
constituyen las rejas deben ser de

material anticorrosivo.
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Linea de conduccién

Se denomina linea de conduccion
a la tuberfa que conduce el agua
empleando solo la energfa de la
gravedad, desde la fuente de
abastecimiento, hasta el sitio
donde sera distribuida.

Cuando una linea de conduccién
abastece a mas de centro poblado
o sector de servicio, y desde el
punto de vista hidraulico no se
puede lograr una distribuciéon de
caudales, se tiene que recurrir a
una caja distribuidora de caudales
que permita asegurar en forma

permanente la distribucion del

caudal.

Componentes de la Linea de
conduccion:

Tuberias, elemento principal y
puede ser de PVC, HDPE
(polietileno), fierro galvanizado,
entre otros.

Accesorios, utilizados para los
cambios de direccion o para el
control del flujo (codos de 90°,
45°; tees, reducciones, valvulas de
compuerta o de mariposa).

Caja distribuidora de caudales, es
una caja con varios
compartimientos, el principal es
por donde ingresa la linea de
conduccién y los secundarios por
donde se abastece a cada centro
poblado o sector.

Dispositivos, segun el recorrido

que tenga la linea se requerira de




pases aéreos por rios o quebradas,
y segun el perfil la instalacién de
estructuras complementarias:
Vilvula de aire, se colocan en los
puntos altos de la linea.

- Valvula de purga, elimina
sedimentos acumulados en los
puntos mas bajos de la linea.

- Camara Rompe Presion,

estructuras hidriulicas destinadas

a reducir la presion.

Planta de tratamiento

Conjunto de estructuras que sirven
para someter al agua a diferentes
procesos, con el fin de purificarla
y hacerla apta para el consumo
humano, reduciendo y eliminando
bacterias, sustancias  nocivas,
turbidez, olor, sabor, etc.

Tipos de planta a considerar:

- Para la eliminacién de particulas
por medios fisicos, pueden
emplearse todas o algunas de las
siguientes unidades de
tratamiento:

a. Desarenadores

b. Sedimentadores

c. Prefiltros de grava

d. Filtros lentos

- Para la eliminacién de particulas
tratamiento

mediante

fisicoquimico, pueden emplearse

Pretratamiento:

Desarenador, tiene por objeto
separar del agua cruda la arena y
particulas en suspensioén gruesa,
con el fin de evitar se produzcan
depdsitos  en las  obras de
conduccion, proteger las bombas
de la abrasion y evitar sobrecargas
en los procesos posteriores de
tratamiento. El desarenado se
refiere normalmente a la remocion
de las particulas superiores a 0,2
mm.

Tratamiento:

Sedimentador, similar al
desarenador pero correspondiente
a la remocién de particulas
superiores a lpm.

Prefiltro de grava, estas unidades
cuentan con varias camaras llenas

diametro

de  piedras  de




todas o algunas de las siguientes
unidades de tratamiento:

a. Desarenadores

b. Mezcladores

c. Floculadores

d. Decantadores

e. Filtros rapidos.

decreciente, en las cuales se retiene
la materia en suspension. De
acuerdo a la direccion del flujo se
en vertical

pueden clasificar

multiple,  vertical de  flujo
ascendente, y horizontal.

Filtros lentos, es un proceso de
purificacién del agua que consiste
en hacerla pasar a través de un
lecho poroso del medio filtrante.
Durante este paso, la calidad del
agua mejora considerablemente

reduccion de los

por
microorganismos, eliminaciéon de
material en suspensién y de

materia coloidal. El medio

filtrante puede ser cualquier
material estable, pero la practica
normal es usar lechos de material
granular, en particular se usa
arena.

Mezclador, unidad que permite la
distribucién uniforme y rapida del
coagulante en el agua.

Floculador, con la adicién previa
del coagulante, en esta unidad se
aglutinan las sustancias coloidales
presentes en el agua, formando
tamano,

otras de  mayor

facilitando de esta forma su

posterior decantacion.




Decantador, poseen una seria de
placas inclinadas, con lo cual se
consigue la maxima superficie de
decantacién. Las particulas
floculadas caen en las laminas y
por acciéon de la gravedad, se
depositan en la parte inferior del
decantador

Filtros rapidos, la filtracion es la
operacion final que se realiza en la
planta de tratamiento de agua vy,
por consiguiente, es la responsable
principal de obtener un agua
cristalina, libre de sabor, olor,
microorganismos patégenos y de
sustancias quimicas que puedan

afectar la salud.

Estructura de

Almacenamiento

Su funciéon es regular las
variaciones en el consumo de la
poblacién en el transcurso de un
dia, mediante el almacenamiento
antes de su distribucién. Estos
pueden ser elevados, apoyados o
enterrados.

Los elevados, que pueden tomar la
forma esférica, cilindrica, y de
paralelepipedo, son construidos
sobre torres, columnas, pilotes,
etc;  los apoyados,  que
principalmente  tienen  forma
rectangular y  circular, son

construidos directamente sobre la

Componente  del  Reservorio
Apoyado

Tanque de Almacenamiento,
estructura de forma cuadrada o
circular, de capacidad variable.

Se complementa con una tapa y
escalera que permite ingresar al
interior para realizar la limpieza
del mismo; y de una tuberia de
ventilacion en la parte superior. El
material podra ser de concreto
armado, ferrocemento, HDPE,
entre otros. También existen en el

mercado reservorios




superficie del suelo; y los
enterrados, de forma rectangular y
construidos

circular, son

por
debajo de la superficie del suelo
(cisternas).

Para capacidades medianas y
pequefas, como es el caso de los
proyectos de abastecimiento de
potable

agua en poblaciones

rurales, resulta tradicional y
econémica la construccion de un

reservorio apoyado.

prefabricados de HDPE u otro
material, ficiles de instalar.

Camara de valvulas, que se ubica
al lado del tanque y cuenta con
tuberfa de ingreso, de salida, un
by-pass, tuberfa de desagie,
tuberfa de rebose. Las tuberfas de
entrada, salida y desaglie cuentan

con valvulas de compuerta para su

correcto funcionamiento.

Linea de Aducciéon y Red de

distribucion

Es el conjunto de tuberias,

accesorios y dispositivos que
permiten al usuario obtener agua

lo mas cerca posible a su vivienda

o dentro de ella, en forma
continua, con una presion
adecuada y en la cantidad

suficiente.

Componentes:

Tuberias, tienen como funcién
distribuir el agua, PVC, HDPE
(polietileno), fierro galvanizado,
entre otros.
Vilvula de compuerta, para
regular el flujo en las tuberfas.
Vilvula de purga, usada para
realizar periédicamente la limpieza
de tramos de la red.

Vilvula de aire, expulsa el aire que
se acumula en la red.

Vilvula reductora de presion,
permite una disminucion
permanente de la presién interna
de la red de distribucion.

Camara rompe presion,
estructuras hidraulicas destinadas

a reducir la presion.




Conexion domiciliaria

La conexién domiciliaria de agua
potable tiene como fin regular el

ingreso de agua potable a una

Debera contar con accesorios de
empalme a la red de agua, llave de

paso y tuberia de alimentacion

vivienda. Esta se ubicara entre la
tuberia de la red de distribucion de

agua y la caja de registro.

Ventajas y Desventajas

Ventajas

Desventajas

e Mayor cantidad de agua que los sistemas de

GST, como recurso hidrico.

e Permite que una fuente pueda abastecer a

todo centro poblado.

¢ No requiere energfa adicional

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

e Existe el riesgo de conflicto con otros
usuarios (agricultores) por el uso del agua
superficial

e Requiere de tratamiento y desinfeccion.

e Mayor costo de  Operaciéon vy

Mantenimiento.

e (Cuotas familiares elevadas

Aplicabilidad

e De usual aplicacion en la costa y selva por la carencia de manantiales y por la mayor

densidad poblacional.

e De aplicacion a poblaciones de alto consumo de agua.




2.2.2.6.1.4. Sistema Por Bombeo Sin Tratamiento (SBST)

En este tipo de sistemas la fuente de agua se encuentra en una cota inferior respecto a la ubicacion
de la poblacién, por lo que necesariamente se requiere de un equipo de bombeo para elevar el agua

hasta un reservorio. Generalmente la fuente de agua es de origen subterranea.
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Gréfica 3. Sistema de abastecimiento de agua por bombeo sin tratamiento.

Fuente de Origen: (Gobierno del Pera- MVCS, 2004). Criterios para la Seleccion de Opciones
Técnicas y Niveles de Servicio en Sistemas de Abastecimiento de Agua y Saneamiento en zonas

Rurales. 17. (M. d. Finanzas, Recopilador).

Componente
o Aspectos técnicos del
Componente Descripcion
componente

Captacion (Pozo) El pozo puede ser de tipo | Componentes pozo

excavado o perforado. excavado:

Pozo excavado, es usado | Muros del Pozo, pueden ser

principalmente en zonas rurales | de mamposteria de piedra,




donde la extraccion del agua es

realizada mediante cubos o

bombas manuales. Pueden ser
construidos mediante excavacion
manual, protegiéndose las paredes
con anillos de concreto o
mamposterfa a medida que se
profundiza el pozo o de
estructura hincada. Los pozos
excavados son siempre de gran
diametro y normalmente hasta 20
metros de profundidad.
Pozo perforado o entubado,
llamado también pozos tubulares,
se construyen mediante equipos
de perforacion ya sea de
percusion 0 rotatorios
dependiendo de la formacion
geologica a  perforar;  su
profundidad puede variar de
decenas a centenas de metros.
Normalmente estos pozos estin
revestidos con tubos de acero o
plastico que incluyen secciones de
filtros especiales que facilitan la
entrada de agua subterranea.

El agua se extrac utilizando

bombas que  pueden ser

accionadas por motores eléctricos
o a gasolina, o aire

por

comprimido.

anillos de concreto o una
combinacion de ambos, los
muros incluyen el brocal del
pozo. El revestimiento de la
superficie interior es de
mamposterfa de piedra, con
mortero de cemento.

Vereda  del

Pozo, se

construye  alrededor  del
brocal del pozo para alejar de
las

paredes del pozo la

infiltracién de las aguas
excedentes.

Tapa del Pozo, tapa de
material de concreto.
Bomba, si el servicio es a
nivel individual se utilizara
manual. Se

una bomba

utilizaran bombas
electromecanicas, si el
servicio es dirigido a un
pequeno centro poblado o el
acuifero es profundo.
Componentes del  pozo
petforado:

Loza de Proteccién o Brocal
del Pozo, es construida sobtre
el nivel del terreno. Previene
la posibilidad de
contaminacién del agua por

contaminantes extremos del

pozo.




Columna del Pozo, se instala
una  tuberfa  para el
revestimiento de las paredes
del pozo, permite prevenir
posibles derrumbes y alcanza
la profundidad del nivel
freatico. Debajo del nivel
freatico el pozo se reviste con
un filtro o secciones de
tuberfas  perforadas o
rasuradas.

Bomba, si el servicio es a
nivel individual se utilizara
una bomba manual. Se
utilizaran bombas
electromecanicas, si el
servicio es dirigido a un
pequefio centro poblado o el

acuifero es profundo
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Estaciones de bombeo

Las estaciones de bombeo son un
conjunto de estructuras civiles,

equipos, tuberfas y accesorios,

Los componentes basicos de

una estacién de bombeo de




que toman el agua directa o
indirectamente de la fuente de
abastecimiento y la impulsan a un

reservorio.

agua  potable son los
siguientes:

- Caseta de bombeo.

- Cisterna de bombeo.

- Equipo de bombeo.

- Grupo generador de energfa
y fuerza motriz.

- Tuberia de succion.

- Tuberfa de impulsion.

- Valvulas de regulacion y
control.

- Interruptores de maximo y
minimo nivel.

- Tableros de protecciéon y
control eléctrico.

- Sistema de ventilacion,
natural o mediante equipos.

- Area para el personal de
operacion.

- Cerco de proteccion para la

caseta de bombeo

Linea de impulsion

Se denomina linea de impulsion a
la tuberfa que conduce el agua
empleando energfa externa, por lo
general eléctrica, para llevar el

agua a un reservorio

Componentes de la Linea de
impulsion:

Tuberias, es el elemento
principal, actualmente la de
mayor uso es la de PVC
(unién espiga campana) por
su bajo costo y facilidad en la
instalacion, también se puede
utilizar las de hierro fundido
dactil (union espiga

campana) o acero (union




soldada o bridada) en algunos
tramos que se requiera.
Accesorio, se utilizan para los
cambios de direccién como
los codos de 90°, codo de
45°, tees, reducciones, y para
controlar el flujo valvulas de
compuerta o de mariposa.
Dispositivos,  dependiendo
del trazo que tenga la linea
instalar

sera necesario

valvulas de aire, y valvulas de

purga.

Estructura de

Almacenamiento

Su funcién es regular las
variaciones en el consumo de la
poblacién en el transcurso de un
dia, mediante el almacenamiento
antes de su distribucién. Estos
pueden ser reservorios elevados,
apoyados o enterrados.

Los elevados, que pueden tomar
la forma esférica, cilindrica, y de
paralelepipedo, son construidos
sobre torres, columnas, pilotes,
etc; los  apoyados,  que

principalmente  tienen forma

rectangular y  circular, son
construidos directamente sobre la
superficie del suelo; y los
enterrados, de forma rectangular

y circular, son construidos por

Componente del Reservorio
Elevado

Cuba:

- Es una estructura de forma
paralelepipedo, esférica o
cillindrica que sirve para
almacenar el agua.

- Su capacidad puede ser
variable dependiendo de la
cantidad de usuarios a los que
esa dirigido el servicio.

- Contara con una ducto de
ventilacion en la  parte
superior, que permite la
circulacion del aire.

Fuste:

- Servira de apoyo para la

cuba.




debajo de la superficie del suelo
(cisternas).

En el caso de sistemas de bombeo
usual la

sin tratamiento, es

construccion de  reservotios

elevados.

- La altura del fuste sera
variable y depende del disefio
que se requiera.

- Podra ser de concreto
armado, ladrillo o materiales
locales.

- El fuste presenta un ducto
que conecta a la cuba y que
sirven de apoyo para las
tuberfas de ingreso y salida.

- En su interiotr se encuentra
una escalera que servira para
realizar el mantenimiento.
Cimara de Vilvulas:

- Es

un ambiente fisico

donde se ubican todos los

accesorios que son
necesarios para el
funcionamiento del
reservotio.

- Se encuentra ubicado

debajo de la cuba pero al ras
del terreno.

- Contara con una tuberifa de
ingreso, donde la boca de
descarga se coloca en la parte
alta de la cuba.

- Tendrda una tuberfa de
salida, que se ubicara en la

parte baja de la cuba.




- Un by-pass conecta a la
tuberfa de ingreso con la
tuberfa de salida.

- Tiene wuna tuberia de
desagtie, destinada a efectuar
la eliminacién de tierras y
arenas.

- Tuberia de rebose, sirve
para impedir que se genere
una presiéon sobre el techo
del reservorio.

- Las tuberfas de ingreso,
salida y desagiie cuentan con
valvulas de compuerta para

su correcto funcionamiento.

Linea de Aducciéon y Red

de distribucion

Es el conjunto de tuberias,
accesorios y dispositivos que
permiten al usuario obtener agua

lo mas cerca posible a su vivienda

Componentes:

Tuberias, tienen  como
funciéon distribuir el agua,
PVC, HDPE (polietileno),
fierro  galvanizado, entre
otros.

Valvula de compuerta, para
regular el flujo en las tuberfas.
Valvula de purga, usada para
realizar peribdicamente la
limpieza de tramos de la red.
Vialvula de aire, expulsa el
aire que se acumula en la red.
Valvula reductora de presion,
permite una disminucién

permanente de la presion




interna  de la red de
distribucion.

Camara rompe  presion,
estructuras hidraulicas
destinadas a  reducir la

presion.

Conexion domiciliaria | La conexién domiciliaria de agua | Debera contar con
potable tiene como fin regular el | accesorios de empalme a la
ingreso de agua potable a una | red de agua, llave de paso y
vivienda. Esta se ubicara entre la | tuberfa de alimentacién.

tuberfa de la red de distribucién | Se  debera  evaluar la
de agua y la caja de registro. necesidad de instalar micro

medicion.

Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas
e Agua de 6ptima calidad e Requiere de personal técnico especializado
® Menor riesgo a contraer enfermedades para operar y mantener el sistema de
relacionadas con el agua. bombeo.

e Requiere elevada inversion para su
construccion.

e ].as cuotas familiares del servicio son
elevadas.

e Para este tipo de sistemas no es
recomendable un nivel de servicio mediante

piletas publicas.

Aplicabilidad
e De usual aplicacién en la costa y selva por la presencia de fuentes subterraneas y

mayor concentracion poblacional.



e Orientado a la poblacién con capacidad econémica para el pago de la cuota familiar

2.2.2.6.1.5. Sistema por Bombeo Con Tratamiento (SBCT)

Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren de una planta de tratamiento para adecuar las

caracteristicas del agua a las normas de calidad de agua para consumo humano, y un sistema de

bombeo para impulsar el agua hacia el reservorio.
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Gréfica 4. Sistema de abastecimiento de agua por bombeo con tratamiento.

Fuente de Origen: (Gobierno del Perda- MVCS, 2004). Criterios para la Seleccién de Opciones

Técnicas y Niveles de Servicio en Sistemas de Abastecimiento de Agua y Saneamiento en zonas

Rurales. 17. (M. d. Finanzas, Recopilador).

Componentes
Componente Descripcion Aspectos técnicos del componente
Captacion La estructura debe permitir utilizar | Tipo Caisson:

el caudal de bombeo del sistema,
calculado en funcién de la
poblacién de disefio. Generalmente

se encuentran los siguientes tipos:

Tipo Caisson

Ila profundidad del caisson debe
garantizar un tirante minimo que permita
su aprovechamiento en estaciones

criticas.




- Toma de superficial

agua
mediante orificios. Estructura de
concreto que debe contar con
otificios y/o ventanas ubicadas de
manera que permita el pase del agua
en cualquier época del afio,

- Toma de agua superficial
mediante colectores. Se realiza a
través de colectores ubicados en el
lecho y transversales a la corriente.
Debe mantener una altura en
funcién de la variabilidad de niveles
de la fuente.

- Toma agua subterranea. El agua
subterranea puede captarse a través

del material permeable ubicado en

el fondo del caisson, o a través de

Sus muros.

Tipo Balsa Flotante:

Estructura que cuenta con
dispositivos que permiten su

flotabilidad, sobre la superficie del
agua, que posibilita tomar el agua a
clerta mediante

profundidad

equipos de bombeo.

La estructura del caisson estard
compuesta por:

- Corona de superficie

- Anillos tramos intermedios

- Material filtrante

- Cubierta

- Tuberfas y ventanas colectoras

- Caseta de bombeo

- Equipamiento

Balsa flotante:

Identificar en campo la zona exacta
donde se ubicara la balsa flotante y las
La

instalaciones complementarias.

ubicaciéon de los anclajes y otras
instalaciones en tierra firme, deberin
ubicarse en una cota en la que no exista
peligro de inundacién ni de erosion.

- Balsa: El piso de la balsa puede estar
compuesto por tablas de madera u otro
material, que permita contar con una
superficie lisa.

- Flotadores: Podran estar constituidos
metalicos

troncos o cilindros

por
capaces de soportar las cargas usuales.

- Elementos de fijacién: Excavar la
profundidad necesaria para la base del
anclaje consolidado.

- Equipos: Los equipos e instalaciones
deben estar fijos a la balsa mediante
dispositivos que faciliten

maniobras de montaje y desmontaje.




- Tuberia de succién: Sera de acero
galvanizado, con

una valvula de pie y canastilla de succion
del mismo

material, debe estar sumergida a una
profundidad

minima de 50 cm.

- Tuberfa de impulsion: Constituida por
un sector

rigido y otro flexible.

Toma agua

superficial con

orificios

Tipo Caisson

Toma agua subterranea

Toma agua superficial con colectores

Detdleen Flanta

Bomba

Templadores ; g ";
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Estacion de

bombeo

Las estaciones de bombeo son un

conjunto

Tipo Caisson, El equipo de bombeo se

instalara sobre




de estructuras civiles, equipos,
tuberias y

accesorios, que toman el agua
directa o

indirectamente de la fuente de
abastecimiento y la impulsan a un

reservorio.

el caisson. Las dimensiones estaran en
funcion del

tipo de equipamiento y los espacios
minimos

requeridos para su operacién vy
mantenimiento. Se

debe elevar 1.00 m por encima del nivel
crecida de la

fuente.

Tipo Balsa Flotante, El equipo de
bombeo se instalara

sobre la balsa que le permita impulsar el
agua a

niveles adecuados para su utilizacion.

Linea de

impulsién

Tuberfa que conduce el agua
empleando

energia externa, por lo general
eléctrica,

para llevar el agua a un nivel

superiof.

Para la captacion tipo Caisson, los
componentes linea

de impulsion son:

Tuberias, es el elemento principal,
actualmente la de

mayor uso es la de PVC (unién espiga
campana) por su

bajo costo y facilidad en la instalacion,
también se

puede utilizar las de hierro fundido ductil
(union

espiga campana) o acero (unién soldada
o bridada) en

algunos tramos que se requiera.
Accesorio, se utilizan para los cambios
de direccion

como los codos de 90°, codo de 45°,

tees,




reducciones, y para controlar el flujo
valvulas de

compuerta o de mariposa.

Dispositivos, dependiendo del recorrido
que tenga la

linea se requerira de cruces por rios o
quebradas, y de

acuerdo al perfil sera necesario instalar
valvulas de aire, y valvulas de purga.
Para la captacion tipo Balsa Flotante, los
componentes linea de impulsiéon son:
Tuberfa: Estara constituida por un tramo
rigido y otro flexible, el diametro y las
caracteristicas de la  tuberfa  se
estableceran con base en el caudal de
bombeo y condiciones de operacion.
Accesorio, se utilizan para los cambios
de direccién como los codos de 90°,
codo de 45°, tees, reducciones, y para
controlar el flujo valvulas de compuerta
o de mariposa.

Dispositivos, dependiendo del trazo que
tenga la linea sera necesario instalar

valvulas de aire y valvulas de purga.

Planta de

tratamiento

Conjunto de estructuras que sirven
para someter al agua a diferentes
procesos, con el fin de purificarla y
hacerla apta para el consumo
humano, reduciendo y eliminando
bacterias,  sustancias  nocivas,
turbidez, olor, sabor, etc.

Tipos de planta a considerar:

Pretratamiento:

Desarenador, tiene por objeto separar
del agua cruda la arena y particulas en
suspension gruesa, con el fin de evitar se
produzcan depodsitos en las obras de
conduccién, proteger las bombas de la
abrasiéon y evitar sobrecargas en los

procesos posteriores de tratamiento. El




- Para la eliminacién de particulas

medios  fisicos, pueden

por
emplearse todas o algunas de las
siguientes unidades de tratamiento:
a. Desarenadores

b. Sedimentadores

c. Prefiltros de grava

d. Filtros lentos

- Para la eliminacién de particulas
mediante tratamiento
fisicoquimico, pueden emplearse
todas o algunas de las siguientes
unidades de tratamiento:

a. Desarenadores

b. Mezcladores

c. Floculadores

d. Decantadores

e. Filtros rapidos

desarenado se refiere normalmente a la
remocién de las particulas superiores a
0,2 mm.

Tratamiento:

Sedimentador, similar al desarenador
pero correspondiente a la remocién de
particulas superiores a 1ym.

Prefiltro de grava, estas unidades
cuentan con varias camaras llenas de
piedras de didmetro decreciente, en las
cuales se retiene la materia en
suspension. De acuerdo a la direccion del
flujo se pueden clasificar en vertical
multiple, vertical de flujo ascendente, y
horizontal.

Filtros lentos, es un proceso de
purificaciéon del agua que consiste en
hacerla pasar a través de un lecho poroso
del medio filtrante. Durante este paso, la
calidad del agua mejora
considerablemente por reduccién de los
microorganismos,  eliminacién  de
material en suspensién y de materia
coloidal. El medio filtrante puede ser

cualquier material estable, pero la

practica normal es usar lechos de

material granular, en particular se usa
arena.
Mezclador, unidad que permite la

distribuciéon uniforme y rapida del

coagulante en el agua.




Floculador, con la adicién previa del
coagulante, en esta unidad se aglutinan
las sustancias coloidales presentes en el
agua, formando otras de mayor tamafio,
facilitando de esta forma su posterior
decantacion.

Decantador, poseen una seria de placas
inclinadas, con lo cual se consigue la
maxima superficie de decantaciéon. Las
particulas floculadas caen en las laminas
y por accion de la gravedad, se depositan
en la parte inferior del decantador
Filtros rapidos, la filtracion es la
operacion final que se realiza en la planta
de tratamiento de agua vy,

consiguiente, es la responsable principal

por

de obtener un agua cristalina, libre de
sabor, olor, microorganismos patdgenos
y de sustancias quimicas que puedan

afectar la salud.

Estructura de

Almacenamiento

Su funciéon es regular las
variaciones en el consumo de la
poblacién en el transcurso de un
dia, mediante el almacenamiento
antes de su distribucién. Estos
pueden ser elevados, apoyados o
enterrados.

Los elevados, que pueden tomar la
forma esférica, cilindrica, y de
paralelepipedo, son construidos
sobre torres, columnas, pilotes,
etc.; los

apoyados, que

Componente del Reservorio Elevado
Cuba:
- Es una estructura de forma
paralelepipedo, esférica o cilindrica que
sirve para almacenar el agua.

- Su capacidad puede ser wvariable
dependiendo de la cantidad de usuarios a
los que esa dirigido el servicio.

- Contara con una ducto de ventilacién
en la parte superior, que permite la

circulacion del aire.

Fuste:




principalmente  tienen  forma

rectangular y  circular, son

construidos directamente sobre la

superficie del suelo; y los

enterrados, de forma rectangular y

circular, son construidos

por
debajo de la superficie del suelo
(cisternas).

Para capacidades medianas vy
pequenas, como es el caso de los
proyectos de abastecimiento de

potable en poblaciones

agua

rurales, resulta tradicional vy

econdmica la construccién de un
forma

reservorio  elevado de

cuadrada o circular.

- Servira de apoyo para la cuba.

- La altura del fuste sera variable y
depende del disefio que se requiera.

- Podra ser de concreto armado, ladrillo
o materiales locales.

- El fuste presenta un ducto que conecta
a la cuba y que sirven de apoyo para las
tuberfas de ingreso y salida.

- En su interior se encuentra una escalera
que  servira  para  realizar el
mantenimiento.

Camara de Vilvulas:

- Es un ambiente fisico donde se ubican
todos los accesorios que son necesarios
para el funcionamiento del reservorio.

- Se encuentra ubicado debajo de la cuba
pero al ras del terreno.

- Contara con una tuberfa de ingteso,
donde la boca de descarga se coloca en la
parte alta de la cuba.

- Tendra una tuberfa de salida, que se
ubicara en la parte baja de la cuba.

- Un by-pass conecta a la tuberfa de
ingreso con la tuberfa de salida.

- Tiene una tuberia de desagtie, destinada
a efectuar la eliminaciéon de tierras vy
arenas.

- Tuberia de rebose, sirve para impedir

que se genere una presion sobre el techo

del reservorio.




- Las tuberias de entrada, salida y desagtie
cuentan con valvulas de compuerta para

su correcto funcionamiento

Linea de
Aduccion y Red

de distribucion

Es el conjunto de tuberias,

accesorios y dispositivos que
permiten al usuario obtener agua lo
mas cerca posible a su vivienda
dentro de ella, en forma continua,

con una presiéon adecuada y en la

cantidad suficiente.

Componentes:

Tuberias, tienen como funcién distribuir
el agua, PVC, HDPE (polietileno), fierro
galvanizado, entre otros.

Valvula de compuerta, para regular el
flujo en las tuberias.

Vialvula de purga, usada para realizar
periédicamente la limpieza de tramos de
la red.

Valvula de aire, expulsa el aire que se
acumula en la red.

Valvula reductora de presion, permite
una disminucién permanente de la

presion interna de la red de distribucion.

Camara rompe presion, estructuras
hidraulicas destinadas a reducir la
presion
Conexion La conexién domiciliaria de agua | Debera contar con accesorios de
domiciliaria potable tiene como fin regular el | empalme a la red de agua, llave de paso y

ingreso de agua potable a una
vivienda. Esta se ubicara entre la
tuberfa de la red de distribucién de

agua y la caja de registro.

tuberia de alimentacidn.




Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas
Mayor cantidad de agua como recurso Requiere de personal técnico altamente
hidrico que los sistemas de BST. especializado para operar y mantener la planta

Permite que una fuente pueda abastecer a | ¢ tratamiento y el sistema de bombeo.

todo centro poblado e Requiere de altos montos de inversion, de
operacion y mantenimiento que los sistemas
de bombeo sin tratamiento

o a cuota familiar del servicio son las mas
altas en comparaciéon con los diferentes
sistemas de abastecimiento de agua.

ePara este tipo de sistema no es

recomendable un nivel de servicio mediante

piletas publicas.

Aplicabilidad
e De usual aplicacién en la costa y selva debido a la ubicacion topografica de la fuente
respecto a la localidad y en donde se tiene mayor concentracién poblacional.

e Orientado a la poblacién con capacidad econémica para el pago de la cuota familiar.

2.2.2.6.2. Opciones tecnolégicas en Sistemas de Saneamiento

Tabla 2. Opciones Técnicas en Sistemas de Saneamiento general

Tipo de Solucién Opcion Tecnolégica

Individual UBS con arrastre hidraulico
UBS Ecologica o Compostera
UBS de Compostaje Continuo
UBS de hoyo seco ventilado

Colectivo Alcantarillado convencional
Alcantarillado Condominial

Fuente: MVC (2000)



Unidad Basica de Saneamiento de Arrastre Hidraulico (UBS-AH)

Lla UBS-AH esta compuesta por un bafio completo (inodoro, lavatorio y ducha) con su propio
sistema de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales. Para el tratamiento de las aguas
residuales debera contar con un sistema de tratamiento primario: tanque séptico o biodigestor. En
ambos casos tendra un sistema de infiltracion (pozos de absorcion o zanjas de percolacion).

LA UBS—-AH con tanque séptico (TS) podra contar con una o dos unidades, lo cual debera ser
definido por el formulador del proyecto.

Para la UBS-AH-TS de una unidad, se debera prever la disponibilidad de mano de obra calificada

para la limpieza de los lodos en el ambito rural.

Para el caso de la UBS-AH-TS con dos unidades, estas funcionaran en forma alternada, a fin de que
la operacion y mantenimiento de los lodos sea hecha de forma segura sin generar un riesgo para la
salud. Cada TS debe disefiarse para recibir lodos acumulados durante dos afios por lo menos.
Cuando el tanque séptico (TS1) por su funcionamiento necesita limpiarse luego del segundo de uso
debido a la acumulacién de lodos, se procede a desviar el desaglie mediante la caja distribuidora de
caudales hacia al tanque séptico alterno (TS2). Al tanque séptico (TS1), que deja de funcionar, se le
agrega tierra pulverizada, se sella y su contenido procede a experimentar una descomposicion

anaerobica, en tanto se usa el tanque séptico (TS2).

Lavadero
Multiusos

4= Lavatorio

Caja repartidors
de caudal

Entrada de

Aguas
Residuales

Grafica 5. UBS — AH. Vista en corte y planta UBS Tanque Séptico y pozo de absorcion
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Componentes

Componente Descripcion Aspectos técnicos del
componente
Cuarto de Bafio Espacio que permite dar | El 4drea interna debera ser

privacidad al usuario durante
su uso y/o proteger al usuario

contra la intemperie.

adecuada para la disposicion de la

ducha, lavatorio y aparato
sanitario.

El cuarto de bafio se puede ubicar
dentro de la vivienda o fuera de la
misma.

Al estar fuera, el techo debe tener
una inclinaciéon menor a 10%, en
zonas secas o desérticas, y en

zonas de lluvia debe ser mayor de

10%.

Piso de concreto

Elemento de concreto sobte
el cual se apoyan los aparatos
sanitarios, el tubo de
ventilacién y  soporta  al

usuario.

De concreto con espesor de 0.10
m, con acabado de cemento
pulido y zbcalos sanitarios de 0.10
formaciéon  de

m evitando

*y
esquina de 90° con el piso, que
permita la correcta higienizacion

de las superficies revestidas.

Tuberia de ventilacion

Tuberfa que permite evacuar
los gases que se producen en

el sistema.

Se instala sobre el conducto que
conecta el inodoro con el tanque
séptico.

Se debe considerar un sombrero

de ventilacion

Tuberias de evacuacion

Es una tuberfa que conecta el

aparato sanitario con el

tanque séptico o biodigestor y

ILa linea de evacuacién de las

aguas residuales debera ser con




a este con el pozo o zanja de
percolacion.

Cuando existen dos pozos
(usados en secuencia) primero
se conecta a una caja

repartidora.

tuberfa de PVC de 100 mm de
diametro.
Presenta una pendiente que
permite el arrastre de las aguas
residuales por gravedad.

La pendiente de las lineas de
evacuaciéon entre el aparato
sanitario y la caja de registro

debera ser menor al 3%.

Caja distribuidora de

caudal

Es una caja rectangular que
recibe la descarga de aguas
residuales para la distribucion
a los tanques sépticos que
trabajaran en forma alterna.
También distribuye las aguas
residuales a cada uno de los
pozos de infiltracién o zanjas
de percolacion.

Facilita el mantenimiento del

conducto.

Deben asegurar la distribucion
uniforme del flujo, lo que se
puede obtener mediante el uso de
medias cafias en el fondo de la

caja.

Caja de registro

Las cajas de registro sirven
como recolectores de aguas
residuales con lo que se
facilita su mantenimiento y
limpieza.

Permite la conexiéon con el

Biodigestor.

Se podran utilizar en dimensiones

de 0.30 x 0.60 m.

Tanque Séptico

El tanque séptico es una
estructura de separacion de
solidos que acondiciona las

aguas residuales para su buena

Se construiran dos tanques
sépticos, los cuales funcionaran

de forma alternada.




infiltracién y estabilizacion en
los sistemas de percolacion
que necesariamente se

instalan a continuacion.

Para los tanques  sépticos
pequenos, el fondo se construye
por lo general de concreto no
reforzado. Si las condiciones del
suelo son desfavorables, o si el
tanque séptico es de gran tamafo,
puede ser necesario reforzar el
fondo. Las paredes son, por lo
comun, de ladrillo o bloques de
concreto, y deben enlucirse en el
interior con  mortero  para
impermeabilizarlas.

Todo tanque séptico tendra losas
removibles de limpieza y registro
de inspeccion.

Las losas removibles deberan
ubicarse sobre los dispositivos de

entrada y salida.

Biodigestor

Estructura de forma
cilindrica, con dispositivo de
entrada y salida, que permite
en el tratamiento de las aguas
residuales comparado con el
tanque séptico, con una
minima operacion y
mantenimiento.

Esta compuesta por:

-Tubetfa de entrada de PVC.
-Filtros y aros.

-Tuberia de salida de PVC.
-Valvula para extraccion de

lodos.

Es un sistema que se conecta a los
desagiies de la vivienda y recibe
directamente los desechos.

Los desechos son sometidos a un
proceso  de  descomposicion
natural, separando y filtrando el
liquido a través de un filtro
biolégico anaerdbico.

Este atrapa la materia organica y
deja pasar unicamente el agua
tratada, la cual sale del biodigestor
luego de un segundo proceso de

limpieza con piedras chancadas.




“Tuberfa de evacuacién de
lodos.

-Tapa hermética.

Posteriormente esta agua puede
infiltrarse a través de zanjas de
percolacioén o pozos de absorcion.
Tras la descomposiciéon de los
desechos sélidos generados por el
biodigestor, en el contenedor se
acumula un lodo no fétido que
debe ser drenado cada dos afios y
puede dejarse secar para ser usado

como mejorador de suelo.

Pozo de absorcion

Hoyo profundo realizado en
la tierra para infiltrar el agua
residual sedimentada en el
tanque séptico o biodigestor.

Los pozos de absorcion
podran usarse cuando no se
cuente con area suficiente
para la instalacion de zanjas de
percolacién o cuando el suelo
sea impermeable dentro del
primer metro de profundidad,
existiendo estratos favorables

a la infiltracion.

La capacidad del pozo de
absorcion se calculard en base a
las pruebas de infiltracién que se
efectden en el terreno.

Las paredes del pozo de
absorcion estaran formadas por
muros de mampostetia con juntas

laterales separadas.

Zanja de percolacion

Son excavaciones largas y
angostas realizadas en la tierra
para acomodar las tuberias de
distribucién del agua residual
para su infiltracién en el suelo

permeable.

En la construcciéon de la zanja,
son necesarios los siguientes
materiales:  gravas  trituradas,
tuberfa de PCV con juntas
abiertas o perforaciones que
permitan la distribucién uniforme
del liquido en el fondo de las

zanjas.




Ventajas y Desventajas

Ventajas Desventajas

eNo contaminan las aguas superficiales y Altos costo de inversion inicial.

subterraneas. No recomendable para zonas con napa
e Excretas no expuestas directamente al freatica alta.
ambiente No recomendable en zonas de alta incidencia
.. ., de lluvias.
° Minima generacion de olores. v
No recomendable en zonas de suelo rocoso o
impermeable.

Requieren de un operador técnico capacitado

para el mantenimiento de las UBS-AH.

Aplicabilidad

e Aplicable en zonas con suelos permeables.

e Disponibilidad de la fuente de agua para asegurar la dotaciéon para el arrastre

hidraulico.

Unidad Basica de Saneamiento Ecolégica o Compostera (UBS-C)

Cuando el nivel freatico es alto y se tenga suelo rocoso, la UBS-C es una alternativa adecuada para
la disposicion de excretas. La ventaja competitiva de esta opcion tecnoldgica es que convierte los
residuos (heces y orina) en un compuesto rico en materia organica, a través de una infraestructura

que les va quedar de forma permanente y cercana a la vivienda.

La UBS-C, esta compuesta por dos camaras impermeables e independientes, que funcionan en
forma alternada, donde se depositan las heces y se induce el proceso de secado por medio de la
adicion de tierra, cal o cenizas. Para tal efecto la orina debe ser separada de las heces para minimizar
el contenido de humedad y facilitar el deshidratado de las heces. El control de humedad de las heces

y su mezcla peridédica permite obtener cada doce meses un compuesto rico en materia organica, con



muy bajo contenido de microorganismos patdégenos y que se puede utilizar como mejorador de

suelos agricolas, al cabo de ese tiempo.
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Componentes
Componente Descripcion Aspectos técnicos del
componente
Cuarto de Bafio Espacio que permite dar | El 4rea interna debera ser

privacidad al usuario durante | adecuada para la disposicion
su uso y/o proteger al usuario | de la ducha, lavatorio y

contra la intemperie. aparato sanitario.




El cuarto de bafio se puede
ubicar dentro de la vivienda o
fuera de la misma.

El techo debe tener una
inclinacién menor a 10%, en
zonas secas o desérticas, y en
zonas de lluvia debe ser mayor

de 10%.

Camaras

Compartimento donde se

depositan las heces hasta

transformarse cn abono

natural, libre de
microrganismos.

Se tiene 02 camaras que
funcionan  alternadamente,
cada camara debe ser lo
suficientemente grande como
para recibir los desechos
acumulados de por lo menos
un ano.

En este tiempo la mayor parte
de los organismos patégenos
mueren antes de que se
extraiga el material

descompuesto.

La misma que contara con

losa inferior de concreto,
muros en mamposteria, losa
superior 'y compuertas,
contando ambas camaras con
un orificio en la losa superior
por donde caen las excretas.
Las paredes y la base deben
ser impermeables.

El orificio de la camara que no
esta en uso se sella
colocandole un tapén que
tiene la forma del orificio y
puede ser hecho de los
mismos materiales que las
paredes de la camara.

Pueden colocarse recipientes
recolectores en el interior de
las  camaras,

para  luego

extraerlos y  retirar el
contenido en condiciones

sanitarias.

Tuberia de ventilacion

Tiene como funcién permitir

la  salida de los gases

Conducto de PVC que se

coloca dentro o fuera del bafio




generados en las camaras de
secados, estableciendo
comunicacién con el exterior
y cuenta con un sombrero de

ventilacion

y que se interconecta con la
camara seca para eliminar los

malos olores.

Pozo de absorcion

Hoyo profundo realizado en
la tierra para infiltrar el agua
residual ~ proveniente  de
lavadero y ducha del cuarto de
bafio y del lavadero multiuso.
Los pozos de absorcion
podran usarse cuando no se
cuente con area suficiente
para la instalacion de zanjas de
percolacién o cuando el suelo
sea impermeable dentro del
primer metro de profundidad,

existiendo estratos favorables

a la infiltracion.

La capacidad del pozo de
absorcion se calculara en base
a las pruebas de infiltracion
que se efectien en el terreno.
Las paredes del pozo de
absorcién estaran formadas
por muros de mamposteria

con juntas laterales separadas.

Zanja de percolacion

Son excavaciones largas vy
angostas realizadas en la tierra
para acomodar las tuberfas de
distribucién del agua residual
proveniente de lavadero vy

ducha del cuarto de bano.

En la construccién de la zanja,
son necesarios los siguientes
materiales: gravas trituradas,
tuberia de PCV con juntas
abiertas o perforaciones que
permitan  la  distribucion

uniforme del liquido en el

fondo de las zanjas.




Ventajas y Desventajas

Ventajas

Desventajas

e No contaminan aguas superficiales ni

subterraneas.

e Excretas no expuestas directamente al

ambiente.
e Minima generacion de olores.

e El contenido de las camaras composteras y

e Larga duracion.

la orina se utiliza como mejorador de suelos.

e Altos costo de inversion inicial.

® Después de cada uso es necesario agregar
cenizas, tierra seca o material vegetal para
mantenet seca las heces.

e Un nivel mayor de capacitacion para el

mantenimiento, con respecto a otras UBS.

Aplicabilidad

Aplicable en regiones con suelo de napa freatica alta, frecuentes lluvias y suelos rocosos.

Unidad Basica de Saneamiento Compostaje Continuo (UBS-CC)

Cuando no sea técnicamente posible la implementaciéon de las UBS de arrastre hidraulico o
composteras y la zona sea inundable, se utilizara la UBS-CC, cuyo principio de funcionamiento es
la descomposicion biolégica de la materia organica bajo condiciones aerdbicas para producir

compost, que es utilizado como abono de plantas de la vivienda, si se opera y mantiene el sistema

adecuadamente.




Gréfica 8. Como la UBS-CC opera en condiciones aerdbicas no se requiere separar la orina

de las heces.
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Grafica 9. UBS - CC

Componente

Descripcion

Aspectos técnicos del

componente

Tanque de Compostaje de

Polietileno

En su interior posee dos camaras
que se dividen por una mampara y

se conectan entre si.

El tanque de polietileno es de
baja densidad (otros sistemas
de alta

utilizan  tecnologfas

densidad) y de color negro.




La camara mayor tiene un fondo de
plano inclinado donde se depositan
las excretas y residuos organicos.

La camara menor tiene un fondo
horizontal

que  permite la

acumulacion y extraccion de en un

Tendra un dispositivo que

permitira la  remocién  del
producto final por el fondo del

tanque.

Conducto de Ventilacion

compuesto  rico en  materia
organica.
La camara sanitaria tiene un

sistema de ventilacién conformado
por tuberias internas y externas, el
cual contribuye a la
descomposicion de residuos.

Debe sombrero de

tener un

ventilacién.

El sistema facilita ventilacion y

extraccion de gases, para

eliminar olores, calor, diéxido
de carbono, vapor de agua, y los
de la

subproductos

descomposicion aerdbica

Aparato Sanitario

Consiste en un inodoro para
facilitar la comodidad del usuatio,
el cual no usa agua para el arrastre

de las excretas.

Estara herméticamente unido al
tanque para impedir el ingreso
de insectos o la salida de malos

olores.

La caseta sirve de complemento al

sistema y se construird sobre el

Para la construccidon de la caseta

Caseta tanque. se privilegiaran los materiales
Permite el aislamiento y privacidad | locales
al usuario.
Ventajas y Desventajas
Ventajas Desventajas

e Se produce compuesto rico en materia
organica que es utilizado como abono, si

se opera y mantiene adecuadamente.

e El sistema requiere asistencia técnica de
personal técnico calificado para su

mantenimiento.




e Es necesario afadir periédicamente
cenizas o materiales vegetales.

e Costos elevados de construccion.

e Es dificil controlar y mantener la
proporcién de carbono-nitrégeno y la
humedad en 1a UBS-CC.

e Requiere de un manejo sanitario de los

residuos.

Aplicabilidad

Su utilizacién es aplicable a poblaciones rurales ubicadas en zonas inundables.

Unidad Basica de Saneamiento de Hoyo Seco Ventilado (UBS-HSV)

Cuando no sea técnicamente posible la implementacién de las UBS de arrastre hidraulico o
composteras, se usara la UBS -HSV siendo esta una solucién sencilla para la disposicion sanitaria

de las excretas y una alternativa de saneamiento econémica.

caseta

LT

Gréfica 10. Componentes de la UBS de hoyo seco ventilado



Componentes

Componente

Descripcion

Aspectos técnicos del

componente

Caseta

Compartimiento construido con
material de la zona y se ubica por
encima del hoyo 'y losa,
permitiendo el aislamiento y

privacidad al usuario.

Ia puerta debe abrirse hacia
afuera, y estara ubicada en
direccién del norte o sur para
asegurar penumbra en el

interiof.

Hoyo

Cavidad de wuna determinada
profundidad que se hace en la
tierra para depositar las heces

humanas y la orina.

Podra ser cuadrada o circular.
El fondo siempre debe estar 2
m por encima del nivel de la

napa freatica.

Brocal

Anillo de proteccién de la boca
del hoyo. Se sitda en la parte
superior 'y se emplea para
estabilizar y sostener firmemente
la losa que tapa el hoyo, brinda
hermeticidad entre el hoyo y el
ambiente e impide que el agua de
lluvia, insectos y roedores puedan

acceder hacia el interior del hoyo.

Recomendable de concreto
simple o reforzado o bloques
de piedra asentado con

mortero de cemento-arena.

Losa

Elemento de concreto que cubre
el hoyo, sostiene el tubo de
ventilacién y soporta al usuario y
va instalado sobre el brocal.
Cuenta con un orificio por donde

caen las excretas.

De concreto reforzado.
Estructura que se apoyara en

el brocal.

Aparato Sanitario

Es un dispositivo destinado a
posicionar y brindar comodidad a

la persona durante la defecacion.

La taza debe ser construida de
una sola pieza y con las

paredes lo mas lisas posibles.




Los aparatos sanitarios pueden
set:
e Taza sobre la que se sienta el

usuario

e losa turca, al ras del piso,
donde el usuario adopta la
posicion de cuclillas.

Ambas  opciones

donde

presentan

orificios los  usuarios
depositan sus excretas, orina y el

papel usado para la limpieza anal.

Sila caseta permite la entrada
de luz, se necesita una tapa
con sello hermético para
evitar la entrada y salida de

moscas. La taza puede ser de:
e Concreto pulido

Fibra de vidrio

Losa vitrificada

Ferrocemento

e ] osa turca

Terraplén

Monticulo de tierra apisonada que
se acomoda alrededor del brocal
hasta llegar el nivel de la losa con
la finalidad de proteger al hoyo del

ingreso del agua de lluvia, insectos

Recomendable mezcla de
piedra, tierra de cultivo y

arcilla.

Tuberia de ventilacion

y roedores.
Conducto  que  facilita  la | Conducto de PVC de 100mm
eliminacién de malos olores | de diametro.

producto de la descomposicion de
excretas en el hoyo hacia la
atmosfera por la parte superior del

tubo.

Recomendable se mantenga

recto.
Debe tener sombrero de
ventilacion.

Malla mosquitera

Tiene como funcién impedir el
ingreso de los insectos hacia el

interior de la caseta.

Los materiales que se emplean
son mallas plasticas, metalicas

o fibra de vidrio.

Ventajas y Desventajas

Ventajas

Desventajas

e Costo de construccion bajo.

e Vida util de corta duracion.




e Excretas no expuestas directamente al e No recomendable para zonas con napa
ambiente. freatica alta.

e No recomendable en zonas de alta
incidencia de lluvias.

e No recomendable en zonas de suelo
£0COSO.

e Un nivel mayor de capacitacién en
educacion sanitaria para el uso y
mantenimiento, con respecto a otras UBS.

e Un mal disefio genera malos olores y su

consecuente rechazo y falta de uso.

Probabilidad de presencia de moscas.

Aplicabilidad
Su utilizaciéon es aplicable a poblaciones rurales cuando técnicamente no se pueda

implementar UBS-AH o UBS-C.



2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

ACUIFERO: Estrato subterrineo saturado de agua del cual esta fluye ficilmente.

AFORO: Accion de medir un caudal de una fuente.
AFLORAMIENTO: son las fuentes que en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

AGUA POTABLE: agua apta para consumo humano.

AGUA RESIDUAL DOMESTICA: Descchos liquidos provenientes de la actividad doméstica
en viviendas: contienen excretas, agua de lavado de cocina, etc. Son la combinacién de aguas grises

y aguas con excretas.

AGUA SUBTERRANEA: Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de

excavacion para su extraccion.
ARRASTRE HIDRAULICO: Accién por la cual las excretas son transportadas mediante agua.

BIODIGESTOR: Sistema que funciona en condiciones anaerdbicas que transforma las excretas

en materia organica.

CALIDAD DE AGUA: Caracteristicas fisicas, quimicas, y bacteriolégicas del agua que la hacen
aptas para el consumo humano, sin implicancias para la salud, incluyendo apariencia, gusto y olor.
CAPTACION: Estructura que permite recoger y entubar las aguas de la fuente abastecedora.

CARGA ESTATICA: Ilamada también presion estatica. Es la diferencia de alturas que existe entre
la superficie libre de una fuente de abastecimiento y un punto determinado del acueducto, no mas

alla de su descarga libre. Se mide en metros columna de agua (mca).



CARGA DINAMICA: Es la presion ejercida por el agua circulante en un punto determinado del

acueducto, es decir, la suma de las cargas de velocidad (V?/2g) y de presion.

CAUDAL: Es la cantidad de agua en unidades de volumen por unidad de tiempo (Vol/t), que pasa
en un punto determinado donde circule un liquido. En el sistema métrico decimal se mide en metros

cubicos por segundo (m3/s).

CAUDAL MAXIMO DIARIO: Caudal mas alto en un dfa, observado en el periodo de un afio,

sin tener en cuenta los consumos por incendios, pérdidas, etc.

COAGULANTE: Sustancia quimica que inducen al aglutinamiento de las particulas muy finas,

ocasionando la formacién de particulas mas grandes y pesadas.

COMPOSTERA: Término que deriva de la palabra “compost”. Esta referido al tipo de UBS de

doble camara en la que el término es aplicable.

COMPOST: En relacién al estudio realizado, es la mezcla de excretas humanas y de tierra seca,
cenizas o cal (en la que no esta considerada la orina); que es almacenada, con el propésito de acelerar
el proceso de descomposicion natural de los desechos organicos por una diversidad de
microorganismos, en un medio himedo, caliente y aireado que da como resultado final un material

de alta calidad fertilizante.

CONSUMO UNITARIO DOMESTICO: Parametro que indica la cantidad de agua que utiliza

un habitante comun en un dfa tipico promedio en una poblacion.

DEPRESION: Entendido como abatimiento, es el des- censo que experimenta el nivel del agua
cuando se esta bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la diferencia, medida en metros,

entre el nivel estatico y el nivel dinamico.

DIAGNOSTICO: Estudio previo a toda planificacién o proyecto y que consiste en la recopilacion
de informacién, su ordenamiento, su interpretacion y la obtencién de conclusiones e hipodtesis.
Consiste en analizar un sistema y comprender su funcionamiento, de tal manera de poder proponer

cambios en el mismo y cuyos resultados sean previsibles. Este estudio nos permite conocer mejor



la realidad, la existencia de debilidades y fortalezas, prever posibles reacciones dentro del sistema
frente a acciones de intervenciéon o bien cambios suscitados en algin aspecto de la estructura del

sistema bajo estudio.

DOTACION: Es el volumen de consumo de agua por persona por dia. Cantidad de agua asignada
a cada habitante, considerando todos los consumos de los servicios y las perdidas en la red en un

dia medio anual; sus unidades estan dadas en 1/hab/djia.

EFICIENCIA HIDRAULICA: Relacién entre la capacidad de captacién, conduccién y
distribucién del agua con la que cuenta un sistema hidraulico de abastecimiento urbano, y la

capacidad real con la que funciona dicho sistema.

FILTROS: Es la rejilla del pozo que sirve como seccién de captacion de un pozo que toma el agua

de un acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS: Es la tuberfa de revestimiento colocada unas veces durante la perforacion,
otras después de acabada ésta. La que se coloca durante la perforaciéon puede ser provisional o
definitiva. La finalidad mas frecuente de la primera es la de sostener el terreno mientras se avanza

con la perforacion. La finalidad de la segunda es revestir definitivamente el pozo.

FUENTE DE AGUA: Lugar de produccién natural de agua que puede ser de origen superficial

(acequia o rio) o subterraneo (manantial o pozo).

GALERIA FILTRANTE: Es una galeria subterrinea construida para alcanzar un acuifero cuya

estructura permeable esta disefiada con la finalidad de captar las aguas subterraneas.

GESTION INTEGRADA DE RECURSOS HIDRICOS: Administracién del agua para
producir un mayor bienestar social, por cantidad de agua de una manera equitativa, sin
comprometer la conservacion de los ecosistemas vitales, para salvaguardar su calidad y, porque es
insumo basico en la produccién de comida y en diferentes actividades econémicas. Es necesaria,

cuando la demanda es mas grande que la oferta (Astorga, 2004).



INODORO: Aparato sanitario utilizado para recoger y evacuar los excrementos humanos hacia la

instalacion de saneamiento.

LETRINA: Estructura que se construye para disponer de la evacuaciéon de las heces y la orina, con

la finalidad de proteger la salud de la poblacion y evitar la contaminacion del suelo, aire y agua.

MAMPOSTERIA: Sistema constructivo realizado con ladrillos o piedras, adheridos o unidos a

base de mortero de cemento.

NIVEL FREATICO: Profundidad de la superficie de un acuifero libre con respecto a la superficie

del terreno.

NIVEL DE SERVICIO: Manera como se brinda el servicio al consumidor final. Los niveles de
servicio pueden ser publico o por conexiéon domiciliaria (Orientacién en Saneamiento Basico:

SER - Asociaciéon Servicios Educativos Rurales).

OPCION TECNOLOGICA: Solucién de ingenierfa que puede aplicarse en funcién de las

condiciones fisicas, econdémicas, ambientales, sociales y culturales del centro poblado.

PERCOLACION: El flujo o goteo del liquido que desciende a través del medio filtrante. El liquido

puede o no llenar los poros del medio filtrante.

POZO EXCAVADO: Es la penetracion del terreno en forma manual. El diametro minimo es

aquel que permite el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO: Es la penetracion del terreno utilizando maquinaria. En este caso la
perforacion puede ser iniciada con un ante pozo hasta una profundidad conveniente y, luego, se

continua con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO: Elementos utilizados para mantener las condiciones sanitarias 6ptimas en

la estructura de ingreso a la captacion.



SERVICIO POR CONEXION DOMICILIARIA: Servicio en el cual el usuario recibe de
forma individual el servicio de agua potable en su vivienda por medio de conexiones domiciliarias
que se encuentran conectadas a una red publica (Orientacion en Saneamiento Basico: SER -

Asociacion Servicios Educativos Rurales).

SERVICIO PUBLICO O MULTIFAMILIAR DE AGUA: Servicio en el cual el usuatio tiene
acceso al servicio de agua potable a través de pequefias fuentes de abastecimiento o a partir de
piletas publicas abastecidas por una red. En este tipo de servicio, son las familias quienes deben
transportar el agua hasta sus domicilios (Orientaciéon en Saneamiento Basico: SER - Asociacion

Servicios Educativos Rurales).

SISTEMA: Conjunto de elementos, componentes que logran un objetivo comun.

TOMA DE AGUA: Dispositivo o conjunto de dispositivos destinados a desviar el agua desde una

fuente hasta los demas 6rganos constitutivos de una captacion.

UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO (UBS): Unidad Bésica de Saneamiento, destinada
para la disposicion (eliminacion) de las excretas y orines en forma apropiada desde el punto de vista
de proteccién de la salud y de conservacion del medio ambiente. Esta conformada por un conjunto

de estructuras que permiten la evacuacion sanitaria de las excretas.



III. MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién geografica

El area de estudio se encuentra ubicada en la selva baja del Peru, especificamente en la jurisdiccion
de Loreto, entre los tramos navegables de los rios Huallaga, Marafién, Ucayali y Amazonas,
correspondiendo al drea situada entre los 69°55' y 76°38' de longitud oeste y los 00°07' y 11°00' de

latitud sut.

3.1.2. Accesibilidad.

La region de Loreto tiene vias que acceden tanto al eje principal como a los ejes secundarios:
Mediante la via principal que une Saramiriza con el puerto principal de Bayovar en Piura y el
principal puerto fluvial internacional del Callao; en tanto que, uno de los ejes secundarios el del rio
Huallaga, permite la conectividad bimodal con los puertos de Yurimaguas, Tarapoto, via
Moyobamba, Bagua Chica y Bagua Grande hasta Piura. Mientras que otro eje bimodal es del rio
Ucayali que se conecta con la ciudad de Pucallpa, el Ticlio y Lima y por la parte oriental, por el llano
amazoénico, la accesibilidad continta hasta las ciudades de Leticia (Colombia) y Tabatinga y Manaos

(Brasil); y, de allf hasta el océano Atlantico.
3.1.3. Clima

El clima de la regién amazonica pertenece a la del trépico, con caracteristicas de clima calido y
himedo propio del bosque humedo tropical (BhT), bosque muy humedo tropical (BmHT),
transicion a bosque himedo premontano tropical (BmHPT) que da caracteristicas especiales a la
hidrologia de la selva peruana. Presenta precipitaciones que oscilan entre los 2500 a los 3000 mm
anuales, y una media de 1 800 a 2200 mm por afio; temperatura media de 23,5 a 29,2 °C, con una
biotemperatura de 26,5 °C y maximas absolutas cercanas a los 40°C y las minimas absolutas pueden
llegar hasta los 10°C. La variacion diaria de la temperatura oscila entre 10°C y 12°C. Presenta una
humedad relativa (HR) de 88%, llegando hasta 90% en los meses de abril a junio y valores minimos
de 87% entre agosto y octubre. La evapotranspiracion potencial anual, fluctia entre los 1 550 y los

1750 mm; y, presenta entre 04 y 06 horas de insolacién en promedio por afio (Paredes, 2012).



3.1.4. Fisiografia

El area de estudio esta comprendida basicamente en dos grandes paisajes (Escobedo y Torres,
2012). El gran paisaje colinoso, conformado por superficies fuertemente onduladas y onduladas,
producto de la diseccion de una antigua planicie fluviomarina. LLos materiales se han depositado en
diferentes ambientes, predominando los del tipo arcilloso, arcillosos-arenoso y las arenas arcillosas
de las formaciones Pebas y Nauta. El gran paisaje de relieve plano ondulado, litolégicamente
formado por materiales aluviales del Cuaternario (Pleistoceno), constituidos por sedimentos finos
como las arcillas, de color dominante pardo amarillento a pardo rojizo y las arenitas de Iquitos de
color blanco a amarillento. La variacién topografica del area de los rios que nos ocupa es minima,
la que oscila entre los 100msnm, por un complicado sistema hidrografico y por enormes areas de
planicies aluviales o terrenos colinosos no inundables e inundables estacionalmente. Segun el
Consorcio Hidrovia Amazonas (2008), la llanura amazonica se podria dividir entonces, en llanuras

de inundacién estacional y en llanuras de inundaciéon permanente.

Llanura de Inundacion Estacional: Esta comprendido por otras geoformas que son: meandros

abandonados, playas, complejos de orillares o restingas, barras e islas fluviales.

Llanuras de Inundacion Permanente: Esta unidad esta constituida a su vez de: sub unidad colinas bajas
y terrazas. Las primeras son elevaciones moderadas de terreno de no mas 30m y estan cubiertas por
bosque. Las terrazas son elevaciones del terreno en forma escalonada distribuidas en ambas
margenes de los rios, las que han sido formadas en la llanura por socavamiento y erosion del propio
cauce. Se tienen terrazas altas (de alturas promedio de 6 a 20m sobre el nivel de las aguas; son las
mas antiguas). Las terrazas medias, son de menor altura que las anteriores y se inundan cuando el
rfo incrementa al maximo el nivel de sus aguas. Las terrazas bajas son de morfologia plana sujetas a

inundaciones periddicas durante las lluvias.

3.1.5. Geologia local

La tectonica del area de estudio esta influenciada por la cercania de los Andes peruano-ecuatoriano
y por los macizos de la Guyana Brasilena. En esta vision, se acepta la teorfa de que el actual
Amazonas no existi6 en esta forma, sino que, posiblemente, estaba dividido en dos cursos
completamente opuestos: uno que se dirigfa al Atlantico y otro que iba hacia el Pacifico, con la

Sierra de Parintins como divortium aquarum de ambos. La Amazonia peruana esta dividida en dos



partes asentadas sobre subsuelos completamente diferentes, donde el curso del Ucayali seria el eje

de la linea divisoria (Castro, 2012).

La estratigrafia de los tramos de interés esta conformada predominantemente por los depositos
cuaternarios de origen fluvial y aluvial (90%) y en el tramo intermedio del rio, en sus riberas logra
contactarse y/o afectar formaciones rocosas del Nedgeno —Pleistoceno: Formacién Nauta (tio
Marafién entre Saramiriza y su confluencia con el rio Huallaga al norte de Lagunas) y en el cauce
del rio Amazonas desde santa Rosa, Santo Tomads, San Rita afloramiento de la Formacién Pebas,
San Juan de Camucheros- San José de Barsaba, Cumbe que se prolonga también desde Mayoruna
(Consorcio Hidrovia Amazonas, 2008). Segin Castro (2012) las unidades geoldgicas en el area de
estudio estan conformadas por: Formacién Pebas, que corresponde a un ambiente sedimentario
marino transicional, con algunas sedimentaciones de tipo lacustrino o de aguas tranquilas;

Formacion Porvenir de edad Mioceno-Plioceno y Formacion Nauta.

3.2. METODO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de Investigacion

EL presente Trabajo de Investigacion Asistida es de tipo descriptiva, en ella se estudiaron las
opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento en centros poblados del
ambito rural — Provincia de Maynas — Loreto — 2014, describiendo el contexto actual de la situacion
de la cual se recogi6 informacion sobre las variables participantes en esta problematica y sus posibles

alternativas de solucién.

3.2.2. Disefio de la Investigacion

La investigacion es No experimental, porque no se manipularon ninguna de las variables presentes,

y se estudiaron los hechos tal como se dieron en el contexto.

3.2.2.1. Disefio

El presente disefio pertenece a un disefio Transeccional Descriptivo.

M (o)

Donde:



M: Centros poblados rurales de la Provincia de Maynas

O: Obsetvacion de la variable, informacion relevante o de interés de la muestra.

3.2.3. Método de Investigacion

Para la recoleccion de datos se realizaron visitas de campo dentro de la Provincia de Maynas en el
ambito rural y el area geografica donde se encuentran los diversos centros poblados que constituye
el estudio. Se aplicé la observacién para identificar claramente las variables con las cuales de

procesaron los datos, organizandolas para luego interpretarlas.

3.2.3.1.Poblacién y muestra

ILa poblacion lo constituyen los pobladores de la Provincia de Maynas.
La muestra lo conforman los pobladores del ambito rural de la Provincia de Maynas.

3.2.3.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Como técnica correspondiente se aplico: La observacion, encuesta, entrevista, analisis documental,
etc. Como instrumentos para el registro de la informacion se usé: gufas de observacion, guias de

entrevista, cuestionarios y fichas de analisis documental.

Para el registro de las opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento en
centros poblados del ambito rural — Provincia de Maynas — Loreto — 2014 se utilizaron los mismos

factores que viene empleando el Ministerio de vivienda, Construccién y Saneamiento.

Para el diagnostico que nos permitié conocer mejor la realidad, la existencia de debilidades y
fortalezas, prever posibles reacciones dentro del sistema frente a acciones de intervencioén o bien
cambios suscitados en algin aspecto de la estructura del sistema bajo estudio. Basicamente, se
realizé las siguientes acciones: Recoleccion de informaciéon de los componentes ambientales,
econdmicos, sociales de la poblacién del centro poblado rural y la realidad circundante. Luego se
procedi6 al analisis de la informacién recolectada para sistematizar la informacion y determinar la

problematica referida al agua y saneamiento.



3.2.3.3. Procesamiento y Analisis de la informacion

Se us6 software de procesamiento de textos Word, hojas de calculo y procesamiento de informacion

Excel.

El analisis e interpretacion de los datos se realizé empleando la informacion descriptiva existente
en las opciones técnicas para abastecimiento de agua potable y saneamiento en centros poblados

del ambito rural — Provincia de Maynas — Loreto — 2014

3.2.4. Variables

“Opciones Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento en Centros
Poblados del Ambito Rural — Provincia de Maynas — Loreto — 20147

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

INDICADORES

Variable independiente

Xo= Observacion de
componentes fisicos,
ambientales y sociales de los
centros poblados rurales de
Iquitos

Variable dependiente

Y,= Opciones tecnoldgicas
para el abastecimiento de agua
potable y saneamiento

Componentes fisicos,
ambientales y sociales de los
centros poblados del area rural
de la Provincia de Maynas:
niveles topograficos, fisiografia,
tipos de suelos, agua
(supetficial/ profunda);
ambientes acuaticos, terrestres;
poblacion, servicios de agua y
saneamiento existentes.
Opciones tecnoldgicas diversas
previstas para el abastecimiento
de agua y saneamiento rural en
la normativa actual peruana a
elegirse compatiblemente segun
la obsetrvacién de la variable
dependiente.

DEFICIENTE: 0-5%

DEFICIENTE: 0-5%



IV.

Resultados

Existe la necesidad de dotarles de servicios de agua potable y saneamiento a casi la
generalidad de los centros poblados rurales, porque éstos no existen o estan totalmente

deteriorados.

Existen las condiciones fisicas, ambientales, econémicas y sociales que justificara la
aplicacion de los tipos de soluciones tecnolégicas para dotar de agua y saneamiento al area

rural de Iquitos.

Por los diferentes estudios de mecanica de suelos de clasificaciéon de suelos efectuados en
diferentes centros poblados de la provincia de Maynas para la construccion de algun tipo de
infraestructura; y, por investigadores, se conoce que en la selva baja de Iquitos predomina
los suelos residuales, correspondiéndoles las caracteristicas fisicas de limos y arcillas y hasta
de suelos arenosos (Carrillo — Gil, 1978). A estos suelos les correspondera Unidades Basicas
de Saneamiento de los tipos estudiados en el presente. En consecuencia, las condiciones de
suelo de los centros poblados son adecuadas para la aplicacion de alguno de los tipos de

dichas unidades, como solucion tecnoldgica al problema de saneamiento.



V. Conclusiones

e Existen poblaciones rurales que no cuentan servicios de agua y saneamiento actualmente;

e [Existen poblaciones rurales que tienen servicios de agua y saneamiento actualmente; pero en
precarias condiciones por falta de sostenibilidad en la infraestructura.

e Y, que el Programa Nacional de Saneamiento Rural (PRONASAR) a través del Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento (MVCS) a previsto financiar proyectos para la solucion
de esta problematica que deben aprovechas los gobiernos locales y organizaciones comunales
para captar financiamiento y proveerse de estos servicios con todas la condiciones necesarias

para garantizar la funcionalidad.



VI.  Recomendaciones y Sugerencias

La Universidad Cientifica del Perd — UCP, a través de la Facultad de Ciencias e Ingenieria debe
promocionar trabajos de investigacién a nivel de Tesis y Proyectos de Ingenierfa para contribuir

con la solucién de la problematica de su entorno.

La UCP debe Convenir con los diversos gobiernos locales de la provincia de Maynas para formular
los proyectos que permitan atraer los recursos del Pronasar hacia Loreto. Los gobiernos locales

deben proveer la informaciéon de campo para tal efecto.
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SELECCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
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Grafica 11. Seleccion del Sistema de Abastecimiento de Agua

Fuente de Origen: (Gobierno del Pera- MVCS, 2004). Criterios para la Seleccion de Opciones Técnicas y Niveles de Servicio en Sistemas de
Abastecimiento de Agua y Saneamiento en zonas Rurales. 17. (M. d. Finanzas, Recopilador).
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LISTA DE CENTROS POBLADOS POR DISTRITO EN LA PROVINCIA DE MAYNAS.

DISTRITO - IQUITOS

1.-FRAY MARTIN

2.-

3.-

8.-
9.-

10.-

11

12.-

13.

14.-

15.-

SANTARITA

SAN JOSE DE LUPUNA

.- SAN PEDRO
- TRES UNIDOS
- SAN PABLO DE CUYANA

- LOBOYACU

8 DE OCTUBRE
HUATURI

TARAPQOTO

- LIBERTAD

AYACUCHO

- YARINA

MARAVILLA

LAGUNAS

ABASTECIMEINTO DE AGUA: SISTEMA POR BOMBEO SIN TRATAMIENTO (SBST)

FUENTE DE CAPTACION: Pozo Perforado

SISTEMA DE DESAGUE: UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO POR ARRASTRE HIDRAULICO (UBS-AH)
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DISTRITO-BELEN

10.-
11.-
12.
13.-
14.-
15.-
16.-
17.-

18.-

- SANTA MARIA

- SAN JUAN DE HIJAS HALADO
- NUEVA AMAZONIA

- SANTA ZULEMA

- CABO PANTOJA

.- SAN PADRO DE HIJA HALADO
.- CAROCOCHA

- SANTA MARTHA

- SANTA CRUZ

JUAN VELASCO ALVARADO

PADRE ISLA 1 ZONA

- GENERAL MERINO

YANAYACU DE BOMBONAJE
NUEVO HUMARAL

PADRE ISLA Il ZONA

SAN JUAN DE PADRE COCHA
RAFAEL BELAUNDE

NUEVO BELEN

ABASTECIMEINTO DE AGUA: SISTEMA POR BOMBEO SIN TRATAMIENTO (SBST),

SISTEMA POR BOMBEO CON TRATAMIENTO (SBCT):

FUENTE DE CAPATACION: Rios Y Pozos Perforados

SISTEMA DE DESAGUE: UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO COMPOSTAJE

CONTINUO (UBS-CC),
VENTILADO (UBS-HSV)

UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE HOYO SECO
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DISTRITO-PUNCHANA

1.- ALMIRANTE GUISE

2.- PUERTO ALEGRE

3.- AGRARIO DE SHIMBILLO

4.- SARGENTO LORES

5.- SAN LUIS DE VISTA ALEGRE

6.- PUERTO ALICIA

ABASTECIMEINTO DE AGUA: SISTEMA POR BOMBEO CON TRATAMIENTO (SBCT):

FUENTE DE CAPATACION: Rios

SISTEMA DE DESAGUE: UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE HOYO SECO VENTILADO (UBS-

HSV)
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DISTRITO-SAN JUAN BAUTISTA.
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FUENTE DE CAPATACION: Pozos Perforados

SISTEMA DE DESAGUE: UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO DE ARRASTRE HIDRAULICO (UBS-AH)
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BIODIGESTORES

Unidad de tratamiento primario de aguas residuales. Su disefio genera un proceso de
retencion de solidos y otro bioldgico que le da un tratamiento adicional.

No genera malos olores y evita la proliferacion de insectos. EI desaglie se infiltra en el
terreno mediante un area de infiltracion previamente disefiada.

ARotoplas

gesio'es

Biodi

Autolimpiable

COMPONENTES

1. Entrada de agua

2. Filtro y aros de plastico (pets).

3. Salida de agua tratada al campo de infiltracion o pozo de absorcién.
4. Vélvula para extraccion de lodos

5. Acceso para limpieza y/o desobstruccion

6. Tapa de cierre hermético

7. Acumulacion de lodos.




FUNCIONAMIENTO

» El desagtie entra por el tubo N° 1 hasta el fondo,
donde las bacterias empiezan la descomposicion,
luego sube y pasa por el filtro N° 2.

» Lamateria orgénica que se escapa es atrapada por
las bacterias fijadas a los aros de plastico del filtro
y luego ya tratada sale por el tubo N°3 al campo.

» Las grasas suben intensamente hacia la superficie,
donde las bacterias la descomponen volviéndose
gas liquido o lodo pesado que cae al fondo.

DIMENSIONES

C. Ingreso de aguas negras.

EI Ic ‘&-_. ID 4 D. Salida de agua tratada.

‘t ) “F E. Salida de lodos.

ooooooooo

-




ESPECIFICACIONES

Mimero de usuarios segln su

Capacidad consuymn diario de agua™ A
600 I. 4 7 15 |0.88|1.63 | 0.24|0.35| 0.48 | 0.32
1300 I. g 14 | 33 |1.15|1.96 | 0.24| 0.33| 0.48| 0.45
3000 I. 20 33 75 |1.46 | 2.75 | 0.25| 0.40| 0.62 | 0.73
70001 | 47 | 78 | 175 |2.42|2.83|0.25|0.45|0.77|1.16

NOTA: El numero de usuarios variard de acuerdoa suconsumo diario de agua.
Referencialmente el consumo diario de agua de una persona en zona urbana es de 150 litros, en zona periurbana y/o rural es de 90 litros
y en zona rural y/o AA.HH. es de 40 litros.

CAJA ROMPE PRESION

Cuando la pendiente de la tuberia de entrada al Biodigestor es muy pronunciada se debe considerar
la construccion de una caja rompe presion con la finalidad de disipar la presion del afluente y evitar
remover los lodos dentro del Biodigestor.




TRANSPORTE

No se debe rodar por el suelo y se debe evitar el contacto con material angular que pueda dafiarlo.

Segun el tamafio del Biodigestor, puede transportarse manual 0 mecénicamente.




1. LOCALIZACION

RECOMENDACIONES:

a) Evitar terrenos pantanosos de relleno o sujetos a inundaciones.
b) Evitar cualquier paso de vehiculos sobre el Biodigestor.
c) No instalar debajo de veredas pues obstaculizara su mantenimiento.

d) Considere la posibilidad de futuras expansiones de la construccion, veredas, bardas, patios,

etc., antes de seleccionar el sitio para instalar el Biodigestor.

v

v
v
v

DISTANCIAS MINIMAS:

60m Distancias a embalses o cuerpos de agua
abastecimiento.
30m Distancia a pozos de agua.

15m Distancia a corrientes de agua.

5m Distancia a la edificacion o predios colindantes.

TIPO DE * Distancia minima en metros
SISTEMA Pozo de agua Tubo de agua Curso superf. Vivienda
Biodigestor 15 3 L
Campo de
s 25 15 10
percolacidn
Pozo de

o, 25 10 15

absorcion

utilizados como fuentes de



IMPORTANTE:
INSTALAR EL PRODUCTO A 1m. POR ENCIMA DEL NIVEL FREATICO (aguas subterraneas).

2. PRUEBA DE EXPANSION

%+ Muele un poco de tierra en el lugar de la excavacion y coloque en un vaso o un frasco

transparente, la cantidad suficiente para alcanzar una altura de 3 cm.

¢+ Agregue agua al vaso o frasco que contiene la tierra hasta casi llenarlo y mezcle hasta que
quede completamente diluido. ALTO
Deje reposar una hora.
Mida la altura que alcanzd la tierra y compa-re con la tabla de potencia s de expansion.
Ahora ya sabe que tipo de suelo tiene para definir el proceso de instalacién.

i i)

53

S

X3

*

3

¢

MO EXISTE

3. UBICACION

Cuando el Biodigestor trabaja enterrado es recomendable la construccion de una caja de
registro.




Cuando el Biodigestor trabaja semi- enterrado la tee cumplira la funcién de registro.
Registro. Roscado de bronce.

4. EXCAVACION

La excavacion depende del tamafo del Biodigestor y de la profundidad de la tuberia de llegada desde
la vivienda.

Se recomienda colocar el Biodigestor cerca de la vivienda para no profundizar su colocacion y
facilitar el acceso a la valvula de extraccion de lodos.




En terrenos estables:
e La excavacion debe ser 30 cm mayor al diametro del Biodigestor, de ser posible rellenar y

compactar con arena gruesa y agua.

En terrenos inestables:
e Laexcavacion debe tener un talud de acuerdo a la profundidad de la excavacion
¢ Si la excavacion es muy profunda, seria mejor realizar un encofrado.

e Estabilizar las paredes con agua.

e El didmetro de excavacion debe ser mayor al del Biodigestor en 0.80 a 1.00 m. para que pueda ser
compactado mas facilmente.

e Para la compactacion se usara el material pro- pio cernido o utilizar material de préstamo.

Espacio de 10 cm entre la tapa y la loza.




En la base de excavacion debe hacerse siempre una base o plantilla de
cemento de 5 cm de espesor.

En el caso de suelos de expansion media y alta, se recomienda repellar las paredes de la excavacion.
En proporcion de 1 bote de cemento por tres de arena con malla de gallinero anclada con tramos de
varilla espaciados cada 50 cm. EI espesor del repellado sera de 3 cm.




5. COLOCACION

Descender el BIODIGESTOR hasta el fondo de la fosa excavada. Puede ayudarse con
sogas o habilitar un talud en el terreno para poder bajarlo.

6. NIVELACION Y CONEXIONES




Para estabilizar el Biodigestor se debe confinar sélo la parte conica con arena o con terreno natural cernido.
Luego nivelar horizontalmente el Biodigestor y proceder a realizar las conexiones.

7. INSTALACION HIDRAULICA

El Biodigestor viene con dos adaptadores, uno para conectar la valvula de lodos y otro para conectar
la tuberia de salida de 2”.

En ambos casos las conexiones roscadas se unen con teflon, y los demas elementos con pegamento
de PVC.

La tuberia de ingreso de 4” se empalma con el niple habilitado en el cuerpo del Biodigestor para tal
fin y se une mediante pegamento d PVC.

8. LLENAR CON AGUA

OBLIGATORIAMENE ANTES DE COLOCAR EL RELLENO alrededor del BIODIGESTOR debe
llenarlo con agua, de preferencia no potable libre de sélidos. Esto para que las fuerzas laterales del terreno
no lo vayan a deformar.

IMPORTANTE:
¢+ Al momento de la instalacién, llenar el Biodigestor con agua para empezar a usarlo.
+ - Lavalvula de lodos debera permanecer cerrada y solo abrirse para limpieza. NO DESTAPAR EL BIODIGESTOR.
¢ - Los aros de plastico son el material filtrante, NO SACARLOS DEL TANQUE. El Biodigestor trabaja lleno de agua, si se vacea
0 no se llena avisar al instalador.



9. COMPACTACION

Una vez lleno de agua el Biodigestor, el terreno se compacta con arena o con material seleccionado.
En caso de rellenar con arena se debe de compactar con agua. En caso de rellenar con terreno natural
cernido debe usarse un pison compactador. Considerar el area para la caja de registro al rellenar y
compactar por capas cada 20 cm.

10. COLOCAR EL BIOFILTRO

Los aros pléasticos (PETS), deben agregarse cui- dando que no vayan a ingresar por la tuberia de 4”, ni
obstruir las otras salidas.

Al colocar los aros plasticos (PETS), agregue también una capa de piedras, de preferencia planas de
poco espesor y completamente limpias, esto para mantener estables los aros y asi se evitara que los
PETS sean arrastrados por la tuberia de salida (2”), y la vayan a obstruir.




X Cuando instalamos el Biodigestor con capacidad para 7.000lts y éste queda a una profundidad
mayor o igual a 0.30m. Debera construir una “corona” de material noble en todo su perimetro.

<> Esta va desde la altura a la cual estan las hombre- ras, hasta el nivel del terreno y se evitara que el
BIODIGESTOR se aplaste.
<> Importante es colocar una tapa de inspeccion.

11. CONEXION DE LA VALVULA DE LODOS

Utilizar teflon en la rosca y pegamento en los embones no roscables.

I.a conexidn es de 2

12. CAJA DE REGISTRO DE LODOS
> Material: Concreto, ladrillo, etc.

> Sin fondo, para que pueda infiltrarse en el terreno el agua contenida en los lodos.

» Tapa de proteccion.

» Protege la vilvula de extraccién de lodos.

NOTAS:

-El lodo extraido que se deposita en esta caja, al secarse se convierte en polvo negro inofensivo que

puede usarse para fertilizar sus plantas.

-Si sobrepasa temporalmente las especificaciones de la tabla en nimero de usuarios, puede adicionar bioenzimas para compensar el proceso.



13. DIMENSIONES DE CAJA DE REGISTRO DE LODOS

Dimensién .600 1.’300 3,000 litros 7.’000
litros litros litros
a(m) 0.60 0.60 1.00 1.50
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
h (m) 0.30 0.60 0.60 0.70
Volumen de
evacuacion 100 184 800 1500
de lodos

(*) Medido respecto al eje de la valvula de lodos.




CAJA DE REGISTRODE
LODOS DE 1,300 Lis:

14. AREA DE PERCOLACION

El agua residual que sale del Biodigestor termina su tratamiento en el terreno, en el AREA DE PERCOLACION y ésta puede ser de dos

tipos:



Tipo de pozo de absorcion vertical

e Cuando no tengo area libre.
e Cuando los primeros centimetros del suelo no son permeables.
e Para no perjudicar estructuras aledanas.

Tipo de zanjas de infiltracion horizontal

e Cuando tengo érea libre.
e Si no perjudico las cimentaciones.
e Cuando el terreno es permeable.



15. CONSTRUCCION DE LAS CONSIDERACIONES

Se recomienda la construccion de zanjas de infiltracion para que las plantas puedan aprovechar el agua tratada.

Las consideraciones que deben tenerse en cuenta de manera genérica son las siguientes:

Procurar una separacion minima de 1 metro entre el fondo de la zanja y el nivel freatico (nivel de aguas subterraneas).

El ancho de las zanjas estara en funcion de la capacidad de percolacion de los terrenos y podra variar entre un minimo de 0.45 my
un méximo de 0.90 m.

La longitud méaxima de cada zanja; sera de 30 m. todas seran de igual longitud, en lo posible.

Todo campo de absorcion tendrd como minimo dos zanjas.

El espaciamiento entre los ejes de cada zanja tendra un valor minimo de 2 metros.

La pendiente minia de los drenajes sera de 0.15%y un valor maximo de 0 .50%

La distancia minima entre la zanja y cualquier arbol debe ser de 3.00m.

Nota: Los detalles del calculo del area de percolacion se encuentran en el Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma 1S.020.



LONGITUD DE TUBERIA PARA ZANJAS DE INFILTRACION DE ACUERDO AL TIPO DE TERRENO Y CAPACIDAD
DEL BIODIGESTOR AUTOLIMPIABLE

(*) Resultado del test de percolacion efectuado en el terreno (ver procedimiento en anexo 1).

Para valores superiores a 25 min/cm como tasa de percolacion no se recomienda la construccion de zanjas de infiltracion.

MAXIMA Y MINIMA LONGITUD DE TUBERIA DE 2" DE ACUERDO A LA CAPACIDAD DEL BIODIGESTORY AL TIPO DE TERRENO

_ 600 litros 1,300 litros 3,000 litros 1,000 litros
Clase de Tarreno Tiempo de Infiltracion para el
descenso de 1cm () | Longitud Minima longitud Maxima | Longitud Minima| fongitud Méxima | Longitud Miima| longitud Maxima{ Longitud Minima| longitud Maima
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Rapidos de 1 a4 minutos 3 5 6 12 14 21 34 63]
Medios de 4 a 8 minutos 5 8 12 16 21 38 63| 88
Lentos de 8 a 12 minutos 8 13 16 21 38 63| 88 146]
Muy lentos de 12 a 24 minutos 13 15 21 33 63 75 149] 175)

Importante: La tabla presentada es sélo referencial pues considera condiciones puntuales de caudal, uso, dimensiones de las zanjas,
entre otras caracteristicas.



16. PROCESO CONSTRUCTIVO

Excavar las zanjas del ancho considerado, la profundidad sera de acuerdo a la cota de salida de
la tuberia de agua tratada (2”°) del Biodigestor.

Una vez realizada la excavacion y refinada la zanja. Colocar una cama de piedra chancada de
granulometria comprendida entre 42” a 2”, de preferencia.

Previamente pasar el material por una malla para limpiarla y liberarla de arena y tierra.
La capa de piedra chancada por debajo de la tuberia debe de tener un espesor de 0.15cm.




CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA
La tuberia de 2” debera estar perforada con orificios menores a '4” de diametro (siempre menor al
de la piedra).
Estos orificios estaran espaciados cada 0.10 cm. Colocar las tuberias que deberan tener una
pendiente comprendida entre 0.15% a 0.5%.

Una vez colocadas las tuberias cubrir por encima de estas hasta 0.10 cm con la piedra chancada.

Una vez empacadas con la piedra chancada total- mente las tuberias, cubrir con un plastico de tejido
muy fino de forma tal que permita el paso del agua pero que evite el ingreso de los finos. En zona
sierra puede colocarse una capa de 5 cm de paja.




IMPORTANTE

NO TIRE BASURA EN LA TAZA DEL BARNO (papel, toallas sanitarias ni otros solidos) ya que puedes obstruir los conductos.
NO TIRE LOS AROS DE PLASTICO YA QUE SON EL FILTRO, para el buen funcionamiento de su tanque siempre debera estar

lleno de agua hasta el nivel de salida de agua, no rebosado por la tapa. En caso de que esté vacia, no esta funcionando.
La garantia del buen funcionamiento del producto depende de la instalacioén especificada en el manual del instalador.

En caso de requerir la construcciéon de un pozo percolador debe realizarse bajo las recomendaciones de la norma IS020 de reglamento

nacional de edificaciones.

Anexo N°1: Sistema de Percolacién.

Para efectos del disefo del sistema de percolacion se debera efectuar el siguiente TEST.

>
>
>

Excavense agujeros cuadrados de 0,3 x 0,3 m cuyo fondo debera que- dar a la profundidad a la que se construiran las zanjas de drenaje.
Cuidadosamente, con un cuchillo se rasparan las paredes del agujero; afiada 5 cm de grava fina o arena gruesa al fondo del agujero.

Se llenara cuidadosamente con agua limpia el agujero hasta una altura de 0.30 cm. sobre la capa de grava y se mantendra esta altura por
un periodo minimo de 4 horas. Esta operaciéon debe realizarse en lo posible durante la noche a 24 horas de haber llenado por primera

vez el agujero.

Se anadira agua hasta lograr una lamina de 15 cm por encima de la capa de grava. Luego, utilizando un punto de referencia fijo, se medira
el descenso del nivel de agua en intervalos de 30 minutos aproximadamente, durante un periodo de 4 horas. Cuando se estime necesario
se podra afiadir agua hasta obtener un nuevo nivel de 15 cm por en- cima de la capa de grava.

El descenso que ocurre durante el periodo final de 30 minutos se utilizara para calcular la tasa de absorcion o infiltracion.



GUIA DE USUARIO PARA EL USO CORRECTO DEL BIODIGESTOR

No tire papeles, toallas higiénicas, ni otro tipo de sélidos en la taza del bafio.

Pueden tapar u obstruir el BIODIGESTOR.

Los AROS DE PLASTICO (Pets) en el interior del BIODIGESTOR funcionan como FILTRO. NO

LOS TIRE.

Llene con AGUA hasta el nivel de SALIDA DE AGUA sin rebosar la tapa. (De preferencia agua no potable
libre de solidos).




La GARANTIA de funcionamiento dependera de la correcta instalacién del BIODIGESTOR. (Consulte al instalador si esta capacitado para
la instalacién del producto).

- No use acido muriatico para la limpieza del bafio.

- No sobrepasar el nimero de usuarios indicados para el volumen instalado del BIODIGESTOR.

- La tapa y el registro deben estar bien cerrados.

Limpieza (de 12 a 18 meses):

Abrir la valvula. Primero saldra liquido. Luego de unos segundos saldran los lodos. Si es necesario, ayudarse con una varilla flexible

aperturando el registro roscado.
Cerrar la valvula cuando empiece a salir nuevamente agua.

Se recomienda llenar con agua después de una desobstruccion y de haberse extraido los lodos.



¢Qué hacer con los lodos?

Una vez realizada la primera limpieza, los lodos quedaran almacenados en la caja de registro hasta que se

sequen (5 meses aprox.) para que puedan ser utilizados como mejorador de suelo en area de jardin.

Recomendaciones

Evitar cualquier zona de paso de vehiculos. En caso de requerirlo debe construirse una losa de cemento adecuada al transito con su respectiva
tapa registro.

No instale debajo de veredas, no le permitira realizar su mantenimiento.

Considere la posibilidad de futuras expansiones de la construccion antes de seleccionar el sitio para la instalacion del BIODIGESTOR.



