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Introduccidén

En el Perd, al igual que en otros paises de Latinoamérica, se viene dando un
intenso proceso de urbanizacion, sobre todo hacia algunas ciudades
principales . En ellas, se agudiza la diferenciacion social y la exclusién de los
mas pobres, quienes se ubican en areas periurbanas de cada vez mas dificil
acceso y con menos factibilidad de servicios convencionales. Asi mismo en el
ambito nacional también se observa los siguientes problemas:

Déficit del servicio de agua 'y saneamiento en el Peru

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas e Investigacion (INEI) al 2005,
éramos 27,9 millones de habitantes (Mhab); 7.6 Mhab. vive en el sector rural,
41 % en la Sierra; 25 %, en la Costa y 34 % en la Selva; la mitad de los
habitantes vive en pequefios caserios. De esta poblacion, 3.3 Mhab. no tiene
acceso a agua potable y 6.2 Mhab. carece de una adecuada eliminacién de
excretas y aguas residuales.

En el ambito urbano, 3.6 Mhab., tienen déficit en agua potable y 6.3Mhab.
déficit de saneamiento; de ellos 1.6Mhab. aiun se concentran en Lima
Metropolitana sobre todo en areas peri urbanas. De cada cuatro personas,
una no bebe agua segura y uno de cada dos habitantes no tiene un bafio
completo definitivo en su vivienda.

Degradacion ambiental por arrojo de aguas residuales al rio, mar, lagos y
suelo

En el ambito nacional no mas del 20% del agua residual es tratada y soélo el
15% en provincias; la restante es arrojada al rio, mar o suelo. De casi 18,000
I/'s. de aguas servidas recolectadas en Lima, 6,000 I/s son producto del uso del
agua potable para trasladar excretas y orines.

Tensién hidrica o falta de agua dulce en la Costa Peruana

En el Peru existe un proceso de deshielo de la Cordillera de los Andes iniciado
hace 150 afios. Se estima que para el 2025 en la costa del Peru existira solo
1,000 m%hab.afio de agua dulce disponible, lo cual colocara al pais en
condicion de “tension hidrica” *,

Limitada inversion en infraestructura para cubrir el déficit en Agua y
Saneamiento y tratamiento de aguas residuales

Se estima que la inversion requerida en el Perl para cubrir el déficit en agua y
saneamiento es de aproximadamente 3,591 millones de dolares. 1,441
millones en agua y 2,150 millones en saneamiento. El 60% de la poblacion en
el ambito rural, se encuentra en condicion de pobreza y el 24% en pobreza

extrema con un ingreso promedio US$ 234 per céapita/afio.

Tecnologias de Saneamiento que no consolidan una vivienda adecuada y
satisfacer el derecho humano a una buena salud

La ubicacion de la letrina no es permanente, suele estar a no menos de 5
metros de la vivienda y no promueve el habito de lavado de manos de los nifios

Y Ing. José Rivas Director General de Aguas y Suelos del Instituto Nacional de Recursos
Naturales, afio 2002, Ecodialogo 2002



y adultos. El sistema convencional de arrastre hidraulico no se adapta a la
geografia de los andes, con suelo inundable o asentamientos dispersos.

Esta ausencia de servicios de saneamiento en los mas pobres del pais, sigue
aun constituyendo causa de mortalidad infantil.

Déficit de areas verdes en las zonas urbanas de la costa peruana
Las grandes ciudades en el Peru, se ubican en la costa peruana; el 30% de la
poblacién urbana se encuentra en areas eriazas y con déficit de agua.

Reducir el déficit de servicio en agua potable, saneamiento y tratamiento de
aguas servidas, son compromisos del Estado ante los objetivos del Milenio. Es
complejo aplicar la modalidad apropiada para que estos servicios sean viables
y sostenibles dada la diversidad geografica del pais, consolidando una
vivienda adecuada para los 12.5 Mhab. actualmente sin servicios basicos.

Ante estos problemas y dadas las limitaciones de la gestion de los servicios
convencionales, en los Ultimos afios diversas instituciones en el Peru estan
desarrollando intervenciones para darle solucion, buscando cambiar
paradigmas tecnolégicos y de gestion para darle sostenibilidad social y
ambiental al servicio.

El Instituto de Desarrollo Urbano CENCA, es una de las instituciones que
desde 1997, desarrolla intervenciones en base al enfoque de Saneamiento
Ecoldgico, logrando el disefio de un modelo de gestion integral del
saneamiento denominado el ECODESS? — Ecologia y Desarrollo con
Saneamiento Sostenible.

El presente documento es una Guia de caracter técnico, social y de gestion
para implementar el ECODESS que contiene informacién relevante sobre sus
ventajas e impactos, lecciones aprendidas y recomendaciones. El objetivo es
dar criterios de intervencidbn a todas aquellas instituciones que desean
implementar el ECODESS o construir alguno de sus componentes.

El documento nos muestra las diversas etapas de la ejecucion, enfatizando en
el proceso metodoldgico, social, constructivo y de gestién asi como también en
el desarrollo de capacidades sobre el ECODESS. Tiene como fuente practica
referencial la generada en un asentamiento de aproximadamente 80 familias en
la zona de Nieveria, distrito de Lurigancho Chosica. Busca ser referente para
una gestion holistica, integral y multidisciplinaria en la gestién del agua y el
saneamiento alternativo.

En un segundo momento en el capitulo de lecciones aprendidas, se establece
una diversidad de opciones de aplicacion del ECODESS utilizadas en otras

2 Microsistema integrado de Gestién del agua y Saneamiento Ecoldgico, disefiado por el Arg. Juan Carlos
Calizaya , Emprendedor Social ASHOKA, Lider AVINA, director Instituto de Desarrollo Urbano
CENCA, Coordinador del Programa AGUAECOSANPERU y miembro de la Red por la Cultura del
Agua en el Per.



experiencias, asi como también alternativas para desarrollar investigaciones y
proyectos pilotos.

Esperamos con ello, contribuir a la generacion de una normativa nacional que
promueva la replicabilidad e inversion en Saneamiento Ecoldgico en base a
criterios sostenibles de intervencion; asimismo a facilitar el disefio de nuevas
politicas de intervencion en agua y saneamiento alternativo desde las diversas
instancias del estado (Gobierno Central, Regional y Local)



1. EL ECODESS COMO SISTEMA DE GESTION DE SANEAMIENTO
ALTERNATIVO

1.1 Conceptualizacion:

EL ECODESS es una alternativa de Gestion Integral del Saneamiento de
caracter permanente para los nuevos centros urbanos, periurbanos y rurales en
el Perd. Contribuye a generar una nueva cultura del uso del agua potable y del
saneamiento. Promueve la separacion, tratamiento y reuso de los residuos
domésticos (aguas, grises y excretas) en diferentes ambitos de intervencién
como la vivienda, barrio o centro poblado. Promueve la participacion de los
actores locales en &mbitos descentralizados bajo modalidades empresariales
comunitarias, publicas o mixtas.

Descripcién de los componentes del ECODESS y tecnologia aplicada

e Un componente tecnologico con enfoque ECOSAN

Esta compuesto por dos subsistemas:

> Un Sub-sistema domeéstico: Ubicado dentro de la vivienda, incluye: un
cuarto de bafio completo (con eco-inodoro, urinario, lavatorio y ducha),
lavadero de ropa y red colectora de aguas grises que desemboca en una
“camara atrapagrasas” y un bio filtro de tratamiento de aguas grises,
produciendo agua en calidad para riego. El ecoinodoro, es una tasa con
desviador de orina, instalada en el bafio. Debajo del eco-inodoro se
colocan camaras —o contenedores- en las que se almacenan las
excretas con material secante; cuando la camara se llena, las excretas
pueden ser retiradas y llevadas a una eco-estacién centralizadora para
convertirlas en composta o material secante.

» Un Sub-sistema vecinal : Una segunda red colectora externa recoge
las aguas grises tratadas de todos los lotes conectados y las conduce
una cisterna, desde la cual se alimenta una red subterranea de riego
para mantenimiento de areas verdes.De no existir biofiltros en las
viviendas, se puede colocar un solo biofiltro centralizado. EI ECODESS
busca tratar las aguas grises para su reutilizacibn en riego,
contribuyendo con ello a la optimizacion del recurso hidrico.

e Un componente social y de gestion

Que respalda la gestion del agua y el saneamiento ecolégico. A nivel
general existe un Comité de gestion comunitario del sistema, encargado de
la administracion, mantenimiento y control del mismo, el cual coordina con
el Comité de mantenimiento de areas verdes y produccion de composta o
material secante. La participacion de la poblaciéon es fundamental en la
gestion de la empresa, ya que en las asambleas de asociados se toman las
decisiones de direccion. La participacion social también se expresa en la
vigilancia y cuidado permanente del buen funcionamiento del sistema. El
Sector Salud velara por el impacto en la salubridad de las personas.



Un componente Economico

El aspecto econdmico no solamente expresado en la administracion de una

tarifa justa por el servicio brindado, sino en el concepto del

Ecosaneamiento productivo, entendido como la promocion de inversion

local en la implementacion del sistema, ello promueve empleo local vy

actividades econdmicas a través de microempresas locales, relacionadas
con:

- Asistencia técnica en ECOSAN

- Producciéon de insumos como el material secante, repuestos y
accesorios,

- Recoleccién de excreta seca tratada y orina desde las viviendas o
centros de acopio hasta las plantas de almacenamiento y tratamiento o
Ecoestacion.

- Mantenimiento del sistema domiciliario y vecinal de los bafios
ecoldgicos, atrapa grasas Yy biofiltro

- Comercializacion de productos reciclados como abono organico,
fertilizante agricola producto de la orina, material secante y agua tratada
para riego.
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2. EL BANO ECOLOGICO SECO COMO UNIDAD BASICA DE LA
GESTION ECOSAN

2.1 Concepto:
Bafio Ecologico Seco (BES), es un moédulo higiénico dentro de la vivienda

gue tiene incorporada tecnologia de Saneamiento Ecolégico en sus
accesorios. Separa los residuos y no usa agua para la evacuacion.
Fig. 2 Descripcion del Bafio Ecolégico
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2.2 Componentes y accesorios especiales al interior del BES
- ECOINODORO: Es un elemento bésico en el ECODESS disefiado
anatdbmicamente para permitir la separacion de la excreta y la orina desde que son
arrojados del cuerpo del ser humano. Existen modelos de varios tipos:
= Tipo taza fabricados de granito

Fig. 4 foto del ecoinodoro tipo taza Fig. 5 medidas del Ecoinodoro tipo taza

= Ecoinodoro para empotrar en losa sobre la cAmara de almacenamiento, se
fabrican en fibra de vidrio.
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Fig. 4 foto del ecoinodoro para Fig. 5 medidas del Ecoinodoro
empotrar para empotrar

- Cémaras de secado: Son cubiculos para almacenamiento de la excreta y del
material secante usado; su volumen es de 400 litros aproximadamente, lo cual
permite un tiempo promedio de almacenamiento de 1 afio. Puede también
almacenarse directamente a través de un contenedor, el cual debe removerse
continuamente haciendo mas facil la recoleccion

Fig. 6 camaras
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- Urinario : Es un accesorio que se incorpora en el disefio del BES familiar, y que
contribuye a la reduccion del consumo agua potable (no menos de 5 Its. de
ahorro) en la evacuacion, asi como a solucionar la incomodidad de las mujeres
cuando encuentran mojado el borde del inodoro por su uso por el hombre. Asi
mismo teniendo una red diferente de orina, ésta se puede juntar para su
tratamiento.

Foto

- Contenedor : es un recipiente mévil donde se hace la confinacion de la
excreta, cal y tierra, se usa en un Bafio Ecolégico Seco con una sola
camara.

2.3 Como disefiar el BES
El disefio de un BES requiere de una serie de criterios basicos que podemos calificar
de la siguiente manera:

e Criterio de facil funcionabilidad

Que permita realizar una rapida y facil evacuacion de los residuos de las camaras de
almacenamiento, en el mejor de los casos hacia una zona de servicio del disefio de la
vivienda. El BES puede estar ubicado en el primer piso o en cualquier nivel de la
vivienda, lo importante es que los residuos puedan ser evacuados sin tener que
atravesar los ambientes internos de ésta. Puede usarse un ducto de evacuacion hacia
un contenedor en el primer nivel de la vivienda, y si es posible este contenedor puede
centralizar los residuos de toda la vivienda.

Fig 9 esquema

e Criterio de orientacion

14



Es importante el poder ubicar la zona de servicio hacia la parte mas soleada de la
vivienda, con el objetivo de recibir el calentamiento solar en la cAmara, ello permitira
el calentamiento de las excretas y su rapido proceso de secado.

Criterio de adaptacion al terreno y al nivel de edificacion

Si se trata de terrenos en pendiente el disefio puede aprovechar la diferencia de cotas
entre el ingreso al BES y la evacuacion de los residuos. En lo posible debe existir una
diferencia de cotas de 0.80cm. Una alternativa es usar el descanso de la escalera para
hacer ingreso al BES.

Fig. 11 esquemas

2.4 Sugerencias de aplicacion

La eleccion del modelo de BES tiene que estar sujeta a la directa participacion de
la poblacion. En el caso de la experiencia de Nieveria, se desarroll6 un proceso de
disefio de la vivienda integral y la ubicacion del BES, la eleccion del tipo de
ecoinodoro es también opcional y la deciden los usuarios.

En el proceso de construccion de los BES en Nieveria se aplico una estrategia de
capacitacion a maestros albafiiles. Ello ha permitido que actualmente las nuevas
familias que se asientan en el asentamiento contraten a estos maestros para que
construyan sus BES. Asi mismo en caso de algun desperfecto, ellos estan en la
capacidad de hacer las reparaciones pertinentes.

2.5 Bafos en Nieveria

Bafio Ecoldgico Seco de doble Camara: Pueden ser con ecoinodoro tipo taza o
empotrados, ideal para dmbitos periurbanos y rurales donde se cuenta con mayor
espacio y donde una sola unidad basica puede ser necesaria para una familia.
Puede ser construido de manera progresiva; el material de la caseta puede ser de
madera o adobe. Se usa mayormente en viviendas de un solo piso.

Fig. foto BES de doble camara

15



Fig. 4 foto de BES de doble camara con ecoinodoro empotrado

2.6 Uso de las camaras y tiempo de maduracion del residuo en el

ecoinodoro

- Al momento de instalar el ecoinodoro, se usa la primera camara. Cuando
ésta se llena, se mueve el ecoinodoro y se usa la segunda camara.
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- Al llenarse la segunda camara, el contenido de la primera ya se habra
desecado y convertido en un compost con aspecto de tierra seca y sin olor.

- Es recomendable un tiempo de maduracibn no menor de 6 meses de
reposo en las camaras.

2.7 Uso del ecoinodoro

- Para el correcto funcionamiento del ecoinodoro, se debe evitar el ingreso de
liguidos a las camaras, pues la descomposicion de la excreta se da en
ambiente aerobico.

- El proceso de descomposicion de las excretas es acelerado por la adicién,
después de cada uso del ecoinodoro, de una cantidad de mezcla secante.

- La mezcla secante para ser usada en los ecoinodoros es preparada a partir
de tierra fina tamizada y seca, mezclada con cal viva (CaO) o ceniza.

- Se recomienda una proporcion de ¥ de tierra fina por ¥ de cal para la
mezcla, aunque esta proporcion puede variar de acuerdo a los usuarios.

- Luego de su preparacion, la mezcla secante debe ser ensacada y
almacenada en ambiente seco hasta su uso.

- Para el uso del ecoinodoro, se debe ubicar dentro del bafio, un depdsito
(lata o balde) que contenga la mezcla secante.

- Ejemplo: se llena UNA lata con cal y se mezcla con cuatro latas del mismo
tamafio llenas de tierra. La mezcla se coloca en un depgdsito en el bafio.

- Luego de cada uso del ecoinodoro, se debe aplicar la mezcla secante en
cantidad suficiente para cubrir la deposicion. Una cantidad equivalente a
una taza (200 g) de mezcla secante por uso, ha demostrado ser suficiente
en ecoinodoros instalados en Nieveria.

- Cada treinta dias, utilizando una vara, se debe remover y nivelar los
excrementos dentro de la camara. Después debe cubrirse la parte removida
con un poco de mezcla secante.

- No se debe introducir el papel higiénico ni otros restos organicos en la
camara en uso ni en la de reposo.

- El ecoinodoro debe estar siempre tapado cuando no se use, para limitar la
emanacion de olores desagradables y la proliferacion de insectos en el
residuo.

2.8 Uso de la mezcla secante

El material secante es una mezcla de tierra con Cal viva (CaO) o ceniza, cuya
funcion es la de absorber la humedad de la excreta, la misma que en
condiciones normales tiene un 75% de humedad; la Cal viva tiene por funcién
deshidratar la excreta, elevar la temperatura y destruir los patégenos. A mayor
tiempo de contacto de la excreta con este compuesto, mas efectiva sera la
destruccién de los patégenos.

El funcionamiento adecuado de los sanitarios ecolégicos secos (ecoinodoros)
requiere la disposicion de las excretas solidas en camaras cerradas con flujo de
aire para permitir la descomposicién aerébica de la materia organica, la
proliferacion de bacterias aerobias (nitrificantes, heterotrofas, etc) y la
reduccion de bacterias anaerobias patdgenas. Para acelerar el proceso de
descomposicion y estimular el incremento de bacterias aerobias, se debe
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aplicar una mezcla secante inorganica sobre las excretas cada vez que los
ecoinodoros sean usados. La mezcla secante incluye tierra de chacra tamizada
y cal viva (CaO). La proporcién recomendada de excretas y de mezcla secante
dentro de los ecoinodoros es de 1:1. Cabe mencionar que la excreta humana
puede contener aproximadamente 80% de agua, la cual es evaporada durante
el proceso de maduracion, lo que puede resultar en un alto contenido de inertes
y bajo contenido orgénico en el residuo final.

Las bacterias aerobias permiten la oxidacion del carbono organico de la excreta
en presencia de oxigeno de acuerdo a la reaccion:

El CO, desprendido por la oxidacion es liberado al ambiente, sin embargo una
parte del mismo puede ser capturado por reaccidon quimica con la cal viva
(Ca0), la cual tiene también la funcion de proporcionar un medio alcalino en la
mezcla, favoreciendo el desarrollo bacteriano.

CO, + CaO - CaCO;s (2)

La adiciébn de cal viva produce asimismo una répida deshidratacion de la
excreta, incrementando la aireacion dentro de la camara, y reduciendo la
emanacion de olores desagradables producidos por la descomposicién
anaerobica de la materia organica. La fuerte alcalinidad puede asimismo
causar la muerte de los protozoos, helmintos y otros parasitos intestinales, y
reducir la viabilidad de quistes o huevos de los mismos.

Experiencias anteriores en otras localidades permiten recomendar una
proporcion de un tercio de cal viva y dos tercios de tierra de chacra en la
mezcla. Esta preparacion fue propuesta por CENCA a las familias usuarias de
ecoinodoros.

2.9 Limpieza del ecoinodoro

- Una vez por semana, preparar una solucion de lejia (hipoclorito de sodio)
disuelta en agua en una proporcion de 1:6 de agua.

- Con un palo y un trapo viejo o una esponja, hacer un hisopo.

- Humedecer el hisopo (sin empaparlo) en la solucion de lejia, y frotar toda la
superficie interior del ecoinodoro.

- Secar la superficie lavada con un pafio limpio y seco. Es importante evitar
gue la solucién ingrese a la camara.

2.10 Limpieza del urinario

- Como en el caso de la taza debe prepararse un hisopo con un trapo viejo,
mojarlo en una solucion de lejia y frotar la superficie del urinario.

- Luego debe enjuagarse el urinario con agua.

- Repetir esta operacion una vez por semana para evitar la formacion de
sarro en su interior.

2.11 Modalidad de almacenamiento de excreta
El ecoinodoro va colocado sobre 2 camaras composteras contiguas, (de 300 a
500 litros de capacidad cada una) de uso alterno.
3. SISTEMA DE RECOLECCION, TRATAMIENTO Y REUSO DE EXCRETAS

18



3.1 Conceptualizacion

Existen referencias de que los antiguos peruanos utilizaron excrementos
humanos para abonar los suelos, asi Garcilaso, citado por Antunez de Mayolo
(1984) dice ..."estercolaban las tierras para fertilizarlas, y es de notar que en
todo el valle del Cuzco, y asi en toda la serrania, echaban al maiz estiércol de
gente, porque dicen que es el mejor. Procuraban hacer con gran cuidado y
diligencia y lo tienen enjuto y hecho polvo para cuando haya de sembrar maiz”.
Se le denominaba Aka izma (excreta humana).

La utilizacion de materias fecales y aguas residuales en la agricultura se
convertird, cada vez mas, en una forma comun e importante de conservacion
de fuentes de agua, evacuacion de desechos, control de la contaminacion del
agua y producciéon de alimentos, en varias partes del mundo en las proximas
dos décadas. Los procedimientos legales y practicos deberan ser revisados
periodicamente a la luz de nuevas evidencias epidemiolégicas y de la
disponibilidad de nuevas tecnologias sanitarias y agricolas.

Los agricultores reconocen que el uso de aguas residuales crudas mejora la
fertilidad de sus tierras debido al aporte de materia organica y nutrientes que
contienen las excretas humanas. Esta practica es comun en los valles de la
Costa de Perq, particularmente en la parte baja de las cuencas y durante los
meses de junio a septiembre, época en la cual la mayoria de los rios estan
totalmente secos debido a que su caudal depende exclusivamente de las
lluvias en la zona alta de la cordillera occidental de los andes, en los meses de
diciembre a mayo.

En los mercados de la ciudad capital — Lima — se ha determinado que
aproximadamente el 30% de las verduras que consume la poblacién proviene
de tierras de cultivo que han sido cultivadas utilizando aguas residuales (Matos
Mar y R. Matos 1990). Informacién que generalmente los consumidores no
conocen, pero saben que por precaucion hay que lavar bien las verduras antes
de consumirlas.

“Es de particular importancia considerar el tratamiento adecuado de las
materias fecales y de los productos derivados de excrementos (lodos
residuales, efluentes de tanques sépticos, contenidos de letrinas, excrementos
humanos y materias fecales compostificados” 2.

El principio del Ecosan de sanear y reciclar nos da la pauta para que en el
ECODESS podamos desarrollar el concepto del Ecosaneamiento productivo, el
mismo que busca la reutilizaciéon de los residuos del saneamiento saneados. El
caso de la gestiébn de la excreta humana en el ECODESS, considera las
recomendaciones de la OMS establecidas en sus “guias de gestion de aguas
grises excretas y orina” (2007)

% Ing. Juan Guerrero Barrantes, Profesor Principal de la Facultad de agronomia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, Fuente: Entrevista 2004
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En el aspecto preventivo de la gestion de las excretas, tenemos que ser
exhaustivos en los mecanismos de seguridad que eviten el contacto con los
residuos. En el ECODESS se debe considerar este aspecto en la etapa de uso,
limpieza, mantenimiento, recoleccidén, traslado, almacenamiento y tratamiento.

Las recomendaciones para cada uno de estas fases se sefialan a continuacion:

3.1 Manejo de la excreta seca tratada del BES en la vivienda
- Una vez llenas las camaras, los usuarios de los BES solicitan a la empresa
que realice la limpieza y disposicion de las excretas secas tratadas
contenidas en ellas. En el caso de Nieveria, algunos de las pobladores
prefieren hacer ellos mismos su limpieza, para lo cual se recomiendan las
siguientes medidas de seguridad :
o0 Usar guantes, ropa protectora y mascarillas contra el polvo.
0 Recolectar la excreta con herramientas como lampas y pico de
mano, escoba y recogedor
o0 Colocarla en contenedores o bolsas impermeables.
o Ubicarla en una zona segura y protegida de la lluvia y humedad,
aungue si le da el sol es mejor.
o Comunicar a la empresa para su recoleccion y traslado a la
Ecoestacion.

3.2 Proceso de recoleccion de las excretas
Una vez que los usuarios comunican a la empresa comunal que las camaras se
encuentran llenas, el operador encargado procede de la siguiente manera:

- Las excretas secas tratadas deben ser extraidas de las camaras y
colocadas en cilindros metalicos o contenedores para su transporte.

- El personal encargado de la limpieza debera usar guantes, ropa protectora
y mascarillas contra el polvo.

- Debe tener precaucion especial para evitar el derrame de residuos en las
proximidades de la vivienda.

- Los residuos son llevados a la ecoestacion para su tratamiento final y
reciclaje.

3.3 Calidad de las excretas secas pretratadas procedentes de los
ecoinodoros

La aplicacion del Modelo de gestion del agua y saneamiento ecoldgico
ECODESS, en la zona periurbana de Lima (localidades de Huachipa y
Nieveria) requiere de un adecuado tratamiento de las excretas tratadas
procedentes de los bafios ecolégicos secos o ecoinodoros. Los métodos
requeridos para este tratamiento dependen de la calidad fisica, quimica y
sanitaria de dichos residuos. El Instituto de Desarrollo Urbano CENCA, en
coordinacion con la Facultad de Agronomia de la UNALM, realizo la evaluacion
de algunos parametros de calidad en las excretas tratadas, a fin de plantear el
método de tratamiento mas adecuado de las mismas.
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3.3.1 Resultados preliminares

De la proporcién de la mezcla secante

La forma de preparacion de la mezcla secante para ser usada en los
ecoinodoros, fue variable entre las familias usuarias. Algunas familias utilizaron
proporciones iguales de tierra y cal en la mezcla secante, en tanto que otras
utilizaron solamente cal viva. La composicion de la mezcla secante no afecté el
pH, la conductividad eléctrica, la densidad aparente ni los contenidos de
carbono orgénico y nitrégeno total del residuo final luego del proceso de
maduracién (Cuadro N° 2), pero la aplicacién de cal viva sin tierra en la mezcla
secante incrementd el porcentaje final de carbonato de calcio (CaCOg)
producido en el residuo, lo cual puede relacionarse con una mayor captura de
CO; por la cal, de acuerdo a la reaccion 2.

Cuadro N° 2: Efecto de la proporcion de tierra y cal en la mezcla secante sobre
las propiedades fisicas y quimicas de las excretas secas pretratadas de
ecoinodoros

Proporcion de pH Conductividad Densidad
tierray cal (%) eléctrica aparente
(dS/m) (Mg/m?)
0:100 7,26 12,58 1.04
40:60 7,28 13,40 1.13
50:50 7,37 8,93 1.12

Este mayor contenido final de CaCOs; podria favorecer la cementacion y
apelmazamiento del residuo en la camara. La incorporacion de tierra en la
mezcla secante, permite mayor liberacion de CO, al aire, reduciendo el peso
final del residuo en la cadmara, y permitiendo la reutilizaciéon del residuo en la
preparacion de nueva mezcla secante. No hay mayores diferencias entre las
diversas proporciones de tierra y cal empleadas, sobre las caracteristicas del
residuo final (Cuadro N° 2), por lo que la proporcién sugerida por CENCA (tres
partes de tierra por una de cal viva) resultaria recomendable y de menor costo.

Cuadro N° 2 (cont): Efecto de la proporcion de tierra y cal en la mezcla secante
sobre las propiedades fisicas y quimicas de las excretas secas pretratadas de
ecoinodoros

Proporcion de C organico N total CaCO3
tierray cal (%) (%) (%) (%)
0:100 0.8 0.21 21.42
40:60 0.8 0.31 12.86
50:50 0.7 0.21 12.38
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3.3.2 Analisis fisico-quimicos

Las muestras obtenidas de las camaras de residuos indicaron una densidad
aparente que varia entre 0.98 y 1.27 Mg/m®. Estos valores son similares a los
del suelo y del material secante preparado, lo cual indica un alto grado de
descomposicion de la excreta.

La aplicacion de cal viva en la mezcla secante dio como resultado un marcado
incremento del pH en el residuo, con valores superiores a 9, el cual pudo ser
apreciado hasta tres meses después de finalizada la acumulacion de excretas
(Cuadro N° 3). En las siguientes etapas de muestreo, pudo apreciarse una
disminucién del pH del material, el cual se estabilizo en valores entre 7 a 8 y se
mantuvo dentro de este rango por el resto del periodo de maduracion. Esta
disminucién del pH puede relacionarse con la reaccion de captura de CO; por
la cal de la mezcla secante, la cual ocurriria durante y después del llenado de
la camara de los ecoinodoros. El tiempo de maduracion del residuo de los
ecoinodoros afectd asimismo a la conductividad eléctrica del material. Durante
los primeros tres meses de maduracién, la conductividad eléctrica es baja, sin
embargo, ésta se incrementd en el siguiente muestreo y se mantuvo en valores
cercanos a 10 dS/m durante el resto del periodo de maduracion. Este
incremento puede asociarse a un mayor grado de mineralizacion del residuo
organico, indicando que la descomposicion ocurri6 durante el proceso de
maduracion.

Cuadro N° 3: Efecto del tiempo de maduracion sobre las propiedades fisicas y
quimicas de las excretas secas pretratadas de ecoinodoros

Grado de Tiempo de Densidad pPH1:1) Conductividad
maduracién | maduracién aparente eléctrica
(meses) (Mg/m®) (dS/m)
Fresco 3 1.27 9.26 2.85
6 0.98 7.15 10.58
Intermedio 9 1.24 7.27 10.05
12 1.08 7.17 10.76
Maduro 15 1.15 7.63 10.61
18 1.03 7.39 8.91

El tiempo de maduracién tampoco mostré efectos en el contenido final de
carbonato de calcio (CaCO3) del residuo final, el cual arroj6 valores que
variaron entre 10.0 a 12.4% en peso, a partir de los tres meses de maduracion.
Esto parece indicar que la captura del CO, desprendido por la oxidacién de la
materia organica ocurre principalmente durante los primeros meses del
proceso. A partir de los seis meses de maduracion, la excreta continta
mineralizandose, pero es posible que el CO, producido sea liberado fuera de la
camara en forma gaseosa.
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El contenido de carbono organico en el residuo de los ecoinodoros arrojo
valores muy bajos, los cuales variaron entre 0.4 a 0.7% (Cuadro N° 3). Estos
valores apuntan una vez mas a una alta tasa de mineralizacion del carbono
procedente de la excreta dentro de la camara. La mayor parte del carbono
capturado permanece en forma de carbonato. El carbono organico no fue
afectado por el tiempo de maduracion dentro de la cdmara, indicando que la
mineralizacion ocurre desde el inicio del proceso de maduracion.

El contenido de nitrégeno total en el residuo es asimismo bajo, arrojando
valores entre 0.15 a 0.28% (Cuadro N° 3). No se observo influencia del tiempo
de maduracion de la excreta en el contenido de nitrégeno total del residuo. Los
valores bajos también indican una alta mineralizacion del nitrogeno de la
excreta, sin embargo la relacion C/N en el residuo (2.5:1 a 3:1) parece indicar
que a diferencia del carbono, la mayor parte del nitrdgeno mineralizado
permanece en el residuo, posiblemente en forma de nitrato (NO3).

Cuadro N° 3 (cont): Efecto del tiempo de maduracién sobre las propiedades
fisicas y quimicas de las excretas secas pretratadas de ecoinodoros

Grado de Tiempo de CaCO3 C organico N total
maduracion | maduracion (%) (%) (%)
(meses)
Fresco 3 10.0 0.6 0.23
6 11.9 0.7 0.28
Intermedio 9 114 0.7 0.16
12 11.0 0.4 0.15
Maduro 15 10.5 0.6 0.21
18 12.4 0.5 0.17

3.3.3 Analisis microbiolégicos

El andlisis microbioldgico de las muestras de residuos arrojo valores muy bajos
para las poblaciones de bacterias coliformes totales y termotolerantes, asi
como para Escherichia coli y Salmonella. Los valores hallados estuvieron por
debajo del limite de deteccion para el método del nimero mas probable (NMP)
para todos los periodos de maduracion muestreados desde los 3 meses hasta
12 meses. Un valor de 4.5 individuos/100 g de material fue hallado solo para el
material almacenado por 6 meses en las camaras, sin embargo este valor es
también bajo.(ver en anexo-1)

Cuadro N° 4: Efecto del tiempo de maduracién sobre las poblaciones de bacteria
patégenas y pardsitos en las excretas secas pretratadas de ecoinodoros

Grado de Tiempo de Coliformes Coliformes Escherichia coli
maduracié | maduracion totales termotolerantes
n (meses) (NMP/100 g)

23




Fresco 3 <1.8 <1.8 <1.8
4.5 <1.8 <1.8

Intermedio 9 <18 <18 <18
12 <1.8 <1.8 <1.8

Estos resultados parecen indicar que la rapida mineralizacidén de la excreta esta
asociada a la desaparicion de bacterias coliformes y organismos patdgenos,
por lo cual el saneamiento de los residuos dentro de las camaras de los
ecoinodoros puede lograrse al cabo de 3 meses de maduracion.

No se detectaron poblaciones de protozoos ni de helmintos intestinales en las
muestras de residuos de ecoinodoros en ningin momento de maduracion del
residuo (Cuadro N° 4). Lo cual indica que los adultos, huevos y quistes no son
viables luego de tres meses de maduracion del residuo. Esto confirmaria el
efecto deshidratante de la aplicacién de cal viva en la mezcla secante, el cual
puede causar la muerte de los parasitos dentro de la camara.

Cuadro N° 4 (cont): Efecto del tiempo de maduracidon sobre las poblaciones de
bacteria patdgenas y parasitos en las excretas secas pretratadas de ecoinodoros

Grado de Tiempo de Salmonella Protozoos Helmintos
maduracié | maduracion (org/100 g)
n (meses)
Fresco 3 Ausentes 0 0
6 Ausentes 0 0
Intermedio 9 Ausentes 0 0
12 Ausentes 0 0

Estos resultados parecen indicar que el sistema de disposicion de excretas
mediante el sanitario ecoldégico seco, provee una alternativa eficaz para la
eliminacion de las excretas potencialmente contaminantes, produciendo un
residuo inerte, de bajo contenido orgénico, biolégicamente estable y sin
presencia de bacterias patdgenas, helmintos ni otros parasitos intestinales.

3.4 LA ECOESTACION

Una vez realizada la actividad de limpieza, recoleccion y muestreo de residuos,
éstos son llevados a uno de los componentes importantes de la gestion del
ECODESS denominado ECOESTACION. En ella se realizara el tratamiento y
reutilizacion de los residuos de los BES y otras actividades relacionadas con el
servicio del Saneamiento Ecolégico, estando entre las principales :

- Almacenamiento de los residuos recolectados

- Tratamiento de los residuos (secado y/o reutilizacion)

- Preparacion de material secante
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- Envase del material secante

- Administracion

- Deposito de herramientas para la limpieza de las camaras, recoleccion de
residuos, tratamiento y proceso de envasado.

- Depdsito de material procesado

Fig. 34 Flujo grama del tratamiento

3.4.1 Criterios de disefio de la infraestructura

fia zona libre de viviendas por lo menos en
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reemplazo de tierra fina en la mezcla con|c

- Otro uso de la fraccion fina es en la preparacion desgpistratos para Jar ineria y para
macetas, el residuo puede ser usado en chacra, arena lavada y
materia organica descompuesta.

- Los residuos solidos pueden también segmpleados en mezela con tierra seca, en la
labranza de adobes y ladrillos para construccion.

PRODUCTO TERMINADO PRODUCTO TERMINADO

3.6 Medidas de Bioseguridad en elgprascesenie regoleccion y trtdMiEnto

I[A EL BES
a para obtener

Medidas para el personal .

-Se recomienda vacunar al personal contra tétano, tifoidea y hepatitis.

-Se recomienda realizar un chequeo médico general que comprenda como minimo
examen de tuberculosis y hemoglobina, para verificar un buen estado de salud.

- El personal que realiza el muestreo y andlisis del laboratorio debera pasar previamente
por chequeo médico y la administracion de vacunas.

- El personal debe encontrarse en perfecto estado de salud no debe tener problemas
gripales, ni heridas pequefias en la mano o brazo.

Medidas de proteccién personal
- No debe comenzar su trabajo sin contar con equipo de proteccion personal.

25



- El equipo de proteccion personal estara compuesto por: guardapolvo mameluco,
guantes, respirador o protector respiratorio, botas de jebe.

Los guantes deberan ser reforzados en la palma y dedos para evitar cortes y punzadas y
se colocaran por encima de la manga del guardapolvo .

- Debe sujetarse el cabello para que no se contamine, de preferencia ponerse un gorro.

- El pantalén deberé& colocarse dentro de la bota.

- No se debe estar sacando o poniendo el respirador, ni los lentes, durante el muestreo y
andlisis.

Otras medidas de seguridad.

- No se debe comer, fumar, ni masticar algun producto durante el trabajo.

- Se debe contar con un botiquin con alcohol u otro desinfectante, algodén, curitas,
vendas y jabdn germicida.

- Si le produce nauseas, debe retirarse del lugar y respirar profundamente varias veces.

- En el caso que se produzca un corte, rasgufio o cualquier accidente durante el trabajo,
se debe lavar la herida con agua y jabdén, luego desinfectarla y cubrirla y si fuera
necesario conducir al accidentado a emergencia del hospital.

- Si la bolsa de recoleccion se rompe durante el muestreo debe tenerse otra bolsa para
introducir la rota sin dejar restos en el piso.

- Terminada la rutina de trabajo del dia se debe lavar y desinfectar el equipo de proteccién
personal, especialmente los guantes.

- El personal debe bafarse terminada la jornada de trabajo.

3.7 Comentarios y sugerencias

El residuo obtenido de los sanitarios ecoldgicos secos (ecoinodoros) presento
propiedades semejantes a la de la tierra o de un sustrato inerte, presentando un
contenido elevado de carbonato de calcio (CaCO3) originado por la captura del CO,
producto de la descomposicion de las excretas.

No hubo efecto del tiempo de maduracion en las propiedades fisico-quimicas del
residuo, excepto para el caso del pH, el cual fue muy elevado en los primeros tres
meses de maduracion.

Los contenidos de carbono organico y nitrégeno total fueron muy bajos en los residuos
de ecoinodoros, evidenciando una alta mineralizacién del carbono proveniente de las
excretas. La relacion C/N sin embargo, parece indicar que, mientras una fraccion
importante del carbono es liberada en forma de CO, fuera de la cadmara, la mayor
parte del nitrogeno permanece dentro de ella, posiblemente mineralizado en forma
nitrica.

Las poblaciones de organismos patégenos: (bacterias coliformes totales vy
termotolerantes, bacterias entéricas, protozoos y helmintos parésitos) alcanzaron
valores no detectables desde los tres meses de maduracion del residuo, lo cual
indicaria que la mezcla secante es efectiva en el saneamiento de la excreta.

La combinacién de tierra seca y cal viva en la mezcla secante en proporcion 3:1
parece ser la mezcla mas recomendable para evitar la formacion de exceso de
carbonato de calcio y el apelmazamiento del residuo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, un periodo de maduracion de tres meses
parece ser suficiente para alcanzar el objetivo de descomposicion de las excretas y
saneamiento del residuo de los ecoinodoros, un periodo de seis meses es sin
embargo recomendado, para la total neutralizacion de la cal en el residuo y la
reduccion del pH a niveles adecuados para su reciclaje.

Recomendaciones:

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del residuo procedente de los
ecoinodoros, lo hacen poco adecuado para una estrategia de reciclaje a través de un
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proceso de compostaje. El residuo puede sin embargo, ser usado como material inerte
en los siguientes casos:

- En la preparacion de nueva mezcla secante, el residuo, previamente molido y
tamizado, puede ser empleado en reemplazo de tierra de chacra, en mezcla
combinacion con cal viva. Estudios posteriores deben sin embargo ser realizados para
evaluar el efecto de la acumulacion de carbonato de calcio en la facilidad de
manipuleo posterior de la mezcla.

- En la preparacién de sustratos para jardineria y para macetas, el residuo puede ser
usado en mezcla con tierra de chacra, arena lavada y materia organica descompuesta.
Sus caracteristicas quimicas lo hacen adecuado para la mayoria de especies
ornamentales.

4. SISTEMA DE RECOLECCION, TRATAMIENTO Y REUSO DE AGUAS GRISES EN

NIEVERIA

Conceptualizacion

En los sistemas convencionales de desagie, una persona puede descargar entre 21,000
y 43,000 litros de aguas residuales al afio. Estas aguas contienen entre 400 y 500 litros de
orina, unos 50 litros de heces y entre 15,000 a 30,000 litros de aguas grises (70 % del
total producido).

La aguas grises estan conformadas por las aguas provenientes de las duchas, lavaderos,
cocina, lavanderia, sin incluir los inodoros. Comparativamente con las aguas negras, las
aguas grises se encuentran menos contaminadas por patdégenos debido a que no tienen
carga directa de materia fecal; pero no estan exentas de ellos, pues existe el riesgo de su
introduccién en el lavado de ropa, pafales y duchas. Algunos autores sefialan que el
crecimiento de bacterias entéricas como los coliformes fecales, es favorecido en un agua
gris debido a la presencia de materia organica facilmente degradable; Galindo et al (2007)
encontraron una concentracién entre 9,2 x 10°y 2,6 x 10> NMP/100 ml de coliformes
fecales en aguas grises de un asentamiento humano en la ciudad de Lima.

El uso de sistemas separadores (de heces, orina y aguas residuales) como estrategia de
ECOSAN, evita incorporar los 50 litros de heces que resultan ser el elemento mas
peligroso del agua residual. La orina es relativamente inofensiva y el agua gris puede
resultar mas facil de tratar con sistemas alternativos que requieran bajo o nulo uso de
energia, que sean faciles de operar y mantener, y que tengan un funcionamiento eficiente
para remover los contaminantes del agua a tratar. Las diferentes tecnologias de
tratamiento pueden incluir procesos aerobios y anaerobios, una de las opciones usada
ampliamente bajo el esquema ECOSAN es la de los humedales artificiales, la cual cumple
con los requisitos antes mencionados y posee la ventaja del valor estético de las plantas,
gue permite incorporar este sistema en areas publicas.

4.1 Composicion de las aguas grises

Los constituyentes de las aguas grises son preponderantemente sales (fosfatos presentes
en los detergentes) y sustancias organicas; valores de DBOs registrados en el mismo
asentamiento humano de Lima oscilaron entre 180 y 345 mg/l, mientras que Pansonato
et al (2007) reportaron valores entre 90 y 360 mg/l para una vivienda en Campo Grande,
Brasil. Por otro lado las aguas grises presentan un bajo contenido de nutrientes
comparativamente con los valores encontrados en las heces y la orina. (Ver Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1: Cargas de nutrientes en los 3 principales componentes del agua residual doméstica

‘ Producto ‘ Volumen ‘ Caracteristicas | Nutrientes |
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N P K
(%) (%) (%)
Orina 300-500 Bajo contenido de patégenos. 87 50 54
Mayor contenido de hormonas y
restos de medicamentos.
Heces 30-50 Alto contenido de patdégenos. 10 40 12
Aguas 7,500 — 30,000 Alto contenido de patdgenos. 5 15 10
Negras
Aguas 15,000 - 30,000 | Bajo contenido de patdgenos 3 10 34
Grises proveniente de ropas, duchas y
pafales contaminados con
materia fecal.
TOTAL: kg /persona.afio 4-5 0,75 1,8

Ref : elaboracion propia a partir de Gulyas H. (2007) y Winblad et al (1998)

4.2 Modalidad de recoleccién y tratamiento

Los sistemas de tratamiento para aguas grises, pueden plantearse de manera
centralizada o descentralizada, dependiendo de la disponibilidad de terreno en la
vivienda y/o del uso que se quiera dar al agua tratada. Un sistema descentralizado se
aplica cuando el tratamiento de las aguas grises se realiza en cada vivienda; para ello se
considera la construccion de un biofiltro por unidad de vivienda; en el caso del
asentamiento humano Los Topacios de Nieveria se optd por este sistema debido a que no
se contaba con un area disponible para un biofiltro general y/o centralizado. Esta
modalidad se puede aplicar en lugares donde las viviendas estan dispersas. Un sistema
centralizado de tratamiento de aguas grises es aquel sistema que capta el agua gris de
las viviendas a través de una red colectora y las lleva hacia un biofiltro central, donde se

procede a un tratamiento de todo el caudal de agua gris recolectada.

Fig. 17: Opciones de desarrollo de sistemas de tratamiento ECOSAN

SISTEMA CENTRALIZADO

PLANTA DE
TRATAMIENTO

PLANTAS DE
TRATAMIENTO
DOMICILIARIAS

SISTEMA DESCENTRALIZADO

4.3 Componentes del sistema de tratamiento de aguas grises en Nieveria

La intervencién se realizo inicialmente sobre 43 casas de
Topacios e incluyd 2 subsistemas técnicos. En la actualidad hay 15 casas adicionales que
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se han conectado a la red colectora de agua gris.

El subsistema domiciliario capta la orina del Ecoinodoro y del urinario para hombres y la
une con el agua gris que se recibe de:

El cuarto de bafio (lavatorio y ducha).
Un lavadero de ropa
Un lavadero de cocina

4.3.1 Red interna y externa

Los liquidos son recolectados a través de una red interna de aguas grises, con un aporte
de aproximadamente 50 litros por vivienda al dia. Finalmente el agua gris tiene un
tratamiento a través de una camara atrapagrasas y un humedal artificial o biofiltro. (Ver
figura N° 3).

Fig. 18 planos de conexion sanitaria en una vivienda
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Fig. 19: Subsistemas domiciliario y vecinal
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El segundo subsistema se construyd a nivel vecinal, y esta conformado por una red de
alcantarillado condominial que recoge el efluente del sistema de tratamiento de aguas
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grises construido en cada una de las 43 viviendas conectadas, aunque su disefio esta
proyectado para la recoleccion del agua gris del total de los 90 lotes del asentamiento
humano de Nieveria; el vertido final se produce en un canal de riego.

Para la red colectora a nivel domiciliario se utilizé tuberia PVC de 2" de didmetro. Esta
tuberia se disefid para recolectar las aguas provenientes del lavatorio de bafo, ducha,
urinario, flujo de orina del eco-inodoro y del lavadero de patio. Para su correcta operacion
se instalaron los accesorios necesarios (tees, codos, valvulas) y una caja de registro de
concreto de .40 X .20 cm.

Fig. 19: vecinal, para recoleccion y tratamiento de aguas grises, Nieveria. Lima
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4.3.2 Proceso de tratamiento de aguas grises.

El proceso de tratamiento esta conformado por dos unidades principales, el atrapagrasas
y el biofiltro.

La primera unidad de este sistema es una cadmara atrapagrasas de 50 cm. de largo x .25
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cm. de ancho y 60 cm. de profundidad. Esta camara cuenta con un volumen util de 50
litros.

El atrapagrasas esta ubicado dentro del lote, hacia él se dirige el agua gris y la orina, En
su interior se retienen las particulas de grasa y otros elementos sélidos que se encuentran
en el agua gris. Debido a su baja densidad, las grasas suben a la superficie del agua
permitiendo su separacion y retiro fuera de la camara. El atrapagrasas es una unidad de
tratamiento normada en el Reglamento para la construccion de sistemas de alcantarillado
condominial.

Fig 20 Foto y diseiio del atrapagrasas

Fig. 21: Camara atrapagrasas y humedal artificial, del subsistema domiciliario, Asociacion
de Vivienda Los Topacios, Nieveria. Lima
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El agua que sale de la camara atrapagrasas es conducida mediante tuberia PVC de 2” de
didmetro hacia un biofiltro o humedal subsuperficial de flujo horizontal. Los humedales
artificiales son sistemas que constan de tres componentes principales: plantas,
microorganismos y un medio de soporte, cuya interaccion da como resultado la remocion
de contaminantes por medio de mecanismos fisicos, quimicos y biologicos. El flujo
subsuperficial permite la instalacion de esta unidad de tratamiento en un area publica,
debido a que no existe el riesgo del contacto con el agua.

Biofiltro.- Es un humedal de flujo sub superficial, en las viviendas de Nieveria se
utilizaron lechos de concreto con dimensiones de 1,90 m de largo x 0,48 m de ancho y
0,60 m de profundidad. En base a estas dimensiones y considerando 5 habitantes por
vivienda, se estima que se ha utilizado un area de 0,18 m%habitante, siendo lo
recomendable un area por encima de 1 m*habitante.

Fig 22 Foto y disefio del biofiltro familiar

La caja lleva en su interior un sustrato de 0,40 m de espesor conformado por piedra
confitillo de 3/8” de diametro. (Ver Figura N° 5). La funcidn del sustrato es la de soporte
para las plantas y los microorganismos que degradan la materia orgénica, sin embargo
también es responsable directo de la eliminacién de algunas sustancias contaminantes a
través de interacciones fisicas y quimicas.

Fig.23: Vista de corte del lecho del humedal
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Las plantas utilizadas pertenecen a la especie Cyperus alternifolius (Ver Fig. N° 6), y
cumplen diferentes funciones: el area superficial de las raices es esencial para la
colonizacion de los microorganismos que intervienen en la degradacion de los
contaminantes presentes en el agua a tratar, los tallos proveen sombra que reduce el
crecimiento de algas en la superficie del humedal y acondicionan la temperatura lo cual es
importante en climas frios y alturas elevadas.
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Fig. 24: Cyperus alternifolius, planta utilizada en los humedales de Nieveria

4.3.3 Red condominial externa para la recoleccion de aguas grises

El disefio de las redes colectoras de aguas grises considera las especificaciones y
calculos de flujo establecidos por las normas de disefio del alcantarillado condominial
aprobado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento en el marco del
Reglamento Nacional de Edificaciones, publicado en el Peruano el dia 8 de Junio del
2006.

Fig. 25 Plano_de distribucién de la red colectora
Por insertar

4.4 Operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas grises
Una vez implementado cada sistema, la poblacién recibié la capacitacion adecuada para
el uso correcto de los bafos, la limpieza del atrapagrasas y del humedal.

Las recomendaciones dadas para la operacién del sistema fueron:
En los lavaderos de bafio y cocina:

Evitar el ingreso de restos de comida u otros objetos que puedan atorar las tuberias
colectoras.

En el atrapagrasas:

Evitar arrojar agua en la caja, que pueda disturbar el proceso natural de separacion de
las grasas.
Limpiar las grasas y solidos acumulados una o dos veces cada semana, de acuerdo al
nivel de acumulacion de residuos. Para ello utilizar un colador manual para las grasas y
una espatula de brazo largo para los sélidos.
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Una vez retirados, colocarlos en un depdsito adecuado cubiertos con un material seco
(arena, cal, cenizas) hasta su eliminacion junto con la basura domiciliaria.

En el biofiltro:

Revisar que no se presente flujo de agua en la superficie del humedal, de ser asi,
verificar que no se haya producido obturacion en la tuberia de entrada ni acumulacion
de sélidos en los primeros metros del lecho.

Si se acumulan sélidos al ingreso, remover las piedras de cabecera, lavarlas y volverlas
a colocar.

Mantener una cobertura regular de plantas que cubra todo el lecho.

Controlar la altura de las plantas sembradas, realizando podas periddicas de acuerdo a
las necesidades.

Verificar una o dos veces cada quince dias la tuberia de ingreso del humedal para
evitar atoros en el sistema.

Actualmente cada usuario es responsable de la limpieza y mantenimiento de su sistema,
sin embargo se contempla que mas adelante esta labor estar4 a cargo de la empresa
Aguas de Nieveria.

Oswald y Hoffman (2007), encontraron que 3 afios después de su implementacion, 20%
de los sistemas estan cubiertos con plantas en mas de la mitad de su superficie; 38% no
tenian plantas, solo el lecho con grava, y 18% de los sistemas estaban fuera de uso.

4.5 Evaluacién de la calidad del agua en el sistema de tratamiento de aguas grises.

En el afio 2004, un afio después de la instalacion del sistema de tratamiento en Nieveria,
Lopez realizé un trabajo de campo para evaluar la calidad del sistema. Se tomaron
muestras puntuales del agua cruda en el atrapagrasas y 3 muestras a la salida del
subsistema 2, en cada punto de vertido del agua al canal de riego. Posteriormente en el
afio 2006 se realiz6 una nueva evaluacion a cargo de Aspira e Ivarez, quienes evaluaron
un punto en la descarga de agua hacia el canal. Los valores promedio de los parametros
monitoreados se muestran en el Cuadro N° 2.

Cuadro N° 2: Valores promedio del monitoreo del agua gris. Sistema de tratamiento
Nieveria

PUNTO DE N total P total DBOs Sélidos Sélidos E. Coli
MUESTREO mg/I mg/l mg/l Totales | suspendidos | NMP/100 ml
mg/| mg/|
Atrapagrasas* 1954 0,7 125 830 75 -
Descarga en el
canal*
- Punto 146,6 0,15 250 850 70 4,6x10°
1 30,4 0,12 60 750 26 2x10*
- Punto 11,2 0,68 40 730 27 90
2 5
- Punto - 11,6 79 - - 1,6x10
3
Descarga en el
canal**

* L6pez, 2004
** Aspira e Ivarez, 2006
Fuente: CENCA, WSP, PNUD. 2006

35



A partir de los resultados mostrados en el Cuadro N° 2, se observa que en términos
generales, el sistema esta removiendo aproximadamente el 50 % de la carga organica,
con excepcion de la red condominial que descarga al canal en el punto 1, la cual parece
estar sufriendo una contaminacién cruzada, probablemente por el ingreso de desagies
sin tratamiento. Con relacién a la calidad microbiolégica del efluente, se observa que la
calidad no es homogénea, mostrandose mayor contaminacion nuevamente en la
descarga del punto 1. Solo la descarga del punto 3 estaria cumpliendo con lo establecido
en la Ley General de Aguas para Clase lll, que es el uso que actualmente se le da al agua
del canal donde descarga el efluente.

4.6 Costos de construccion del sistema de recoleccién y tratamiento de aguas
grises en Nieveria

En el Cuadro N° 3 se muestran los costos directos de la red colectora interna, de la red
condominal y del sistema de tratamiento de aguas grises. Estos costos han sido
estimados para cada vivienda.

Cuadro N° 3: Costos directos de construccion de los sistemas de recoleccidn y tratamiento
de aguas grises

Costo (%) Costo ($)
Sub-sistema doméstico Sub sistema vecinal

Red colectora Sistema de tratamiento
interna de aguas grises

30 100 23

Fuente: CENCA, WSP, PNUD. 2006

4.7 Comentarios y Sugerencias

Las medidas aplicadas en el biofiltro responden a las limitaciones del espacio del terreno
en el asentamiento. Se recomienda una superficie no menor de 1m? por habitante para
hacer mas efectiva la remocién de contaminantes.

Se recomienda que el atrapagrasas esté ubicado en el patio central de servicio,
inmediatamente después de la descarga del lavadero de cocina, ya que ello evitara que
la grasa se adhiera a la tuberia que se dirige al biofiltro.

Para hacer mas eficiente el proceso, es recomendable instalar un pequefio tanque
séptico o una fosa tipo Imhoff antes del biofiltro. Esto evitara la rapida colmatacion del
lecho del biofiltro.
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5. LA INTERVENCION SOCIAL EN EL PROYECTO

Conceptualizacion

Uno de los componentes mas importantes que en las Ultimas décadas ha sido
incorporado en la gestion de un proyecto social, es la participacion comunitaria en las
diferentes fases del proceso de implementacién. Esta es una estrategia para lograr a
futuro la sostenibilidad del proyecto. En el caso de un proyecto innovador como lo es la
implementacion del ECODESS, es doblemente necesario. Esta exigencia hace que
CENCA desarrolle una intervencién con una mayor inversion en el componente social,
desarrollando una estrategia que tenga como objetivo la apropiacion de la tecnologia del
Saneamiento Ecoldgico por parte de la poblacién.

Asi, en la intervencion en Nieveria que incluyo las 83 familias que conforman la
agrupacion familiar Los Topacios, se construyeron los bafios ecolégicos en 43 viviendas.
Actualmente existen en este asentamiento, mas de 60 lotes que tienen bafios ecologicos
secos, construidos autogestionariamente, lo que determina una apropiacion del sistema
por los vecinos.

5.2 Modalidad de la intervencion social realizada en la experiencia
Fase 1. De disefio, sensibilizacion y Organizacién

La aplicacion de un Bafio Ecolégico Seco requiere de una decision exclusivamente
voluntaria del usuario. Es importante tomar en cuenta que la aspiracion de la poblacion en
general es implementar en su vivienda un bafio convencional de arrastre hidraulico. Esa
suele ser su percepciéon de modernidad y es dificil revertirla . Por lo tanto, en una fase
previa al inicio de la intervencion y sensibilizacion es fundamental que tomemos las
siguientes previsiones:

- Evaluar las condiciones de factibilidad para la implementacién de un saneamiento
convencional de arrastre hidraulico de manera sostenible . Es decir si economica,
ambiental o geograficamente es o no viable. Ello permitira descartar la posibilidad de
saneamiento convencional y asumir la propuesta del ECODESS.

- Evaluar si la EPS, tiene planes de inversion en la zona en los proximos afios o Si
existe un proyecto de saneamiento convencional en gestiéon de parte de la dirigencia
del asentamiento. Si fuera asi, existe un riesgo de generar un conflicto interno y
debilitaria la gestién de sostenibilidad futura del sistema.

Para el proceso de sensibilizacion se recomienda ser lo mas transparentes y claros en la
explicacion del sistema, mostrando sus ventajas y sobre todo sus limitaciones. La decision
de aceptar la opcidon del ECODESS, debe ser colectiva y a través de una asamblea y
con actas de acuerdo. En la fase de sensibilizacibn se recomiendan las siguientes
estrategias:

- Partir del reconocimiento de la propia poblacion de la problematica de saneamiento en
su comunidad.

- Realizacién de pasantias de los lideres y dirigentes del asentamiento implicado a
experiencias de Bafos ecologicos en otros lugares para que conozcan el sistema
ECODESS en la préactica

- Charlas y elaboracion de material didactico con la explicacion del proyecto y de las
ventajas de la tecnologia a aplicar.

- Precision de los compromisos y acciones a las que la poblacién se compromete en
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la ejecucion, mantenimiento y operacion del sistema.

Para el disefio del proyecto se recomienda un trabajo participativo de disefio integral de la
vivienda, definiendo la ubicacion del Bafio Ecolégico Seco como parte de la arquitectura
de la vivienda. Se considera la ubicacion del bafio, atrapagrasas Y el biofiltro domiciliario
Si no se cuenta con un tratamiento centralizado.

Como obras externas se determina el disefio de la red colectora de aguas grises,
ubicacion y calculo del volumen de biofiltro, ubicacion del area verde y su sistema de
irrigacion.

El componente organizativo de la poblacién beneficiaria es clave para la movilizacion de
la poblacion en la realizacion de las actividades de ejecucion del proyecto, en el caso de
la experiencia de Nieveria se conform6é un Comité de Gestién del proyecto,
organizacion que tiene como funcion la de promover la participacion de la poblacion en las
actividades de capacitacion y ejecucion de la obra.

Fase 2. De ejecucion de la obray capacitacion

La capacitacion se dio a tres grupos objetivo : los usuarios, el comité de gestion y la

asistencia técnica .

- Con los usuarios se hizo en dos niveles: a) De manera colectiva a través de talleres
de capacitacion sobre temas generales de cuidado del medio ambiente, proteccion y
cuidado del agua dulce y agua segura b) A cada familia, de manera personalizada
sobre el uso y mantenimiento del bafio ecoldgico.

- Al Comité de Gestion en aspectos de administracion para el mantenimiento de las
instalaciones externas, para que ellos asumieran ante la directiva de la asociacion
Nieveria el servicio de la gestibn de mantenimiento y operacion. Asi mismo se
realizaron capacitaciones de fortalecimiento organizacional, con el fin de fortalecer los
valores de reciprocidad, trabajo en equipo, transparencia y responsabilidad, asi como
las relaciones adecuadas entre los vecinos y los dirigentes.

- A los maestros albafiiles y/o gasfiteros de la zona, se les impartié conocimiento en
la construccion de los bafios para que sean ellos los que den mantenimiento futuro y
se encarguen de las ampliaciones y replicabilidad del sistema.

En general, la metodologia de las capacitaciones incluyé el recojo de conocimientos
previos, el fortalecimiento de conocimientos y dinamicas participativas que generaban un
ambiente adecuado para la captaciéon de conocimientos y habilidades. En el caso de las
capacitaciones domiciliarias, se dieron con apoyo de materiales educativos (Rotafolios,
dipticos).

Fase 3 De Seguimiento, Monitoreo y Evaluacion de los resultados del proyecto

La Asociacion Los Topacios, es la primera comunidad de Nieveria donde se ejecuta un
proyecto de corte ambiental (bafios ecoldgicos). Ello ha permitido convertirla en una
ventana que refleje el saneamiento ecolégico como una opcidbn mas saludable y
sostenible para el saneamiento de la comunidad. En la actualidad se han ejecutado

proyectos similares en las comunidades aledafas. Por lo cual, la Asociacion Los
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Topacios es hoy la comunidad mas visitada por comunidades aledafias y/o publico en
general, para conocer el funcionamiento de los BES. Las propias familias explican sus
ventajas y su funcionamiento .

Las réplicas de este proyecto en la zona, han permitido estar en constante acercamiento
con la asociacion . Al continuar realizando trabajos en el lugar , ha sido posible visitar con
regularidad los BES de Nieveria. Este permanente contacto ha servido para ir
solucionando algunos problemas que se han presentado en el uso de los BES, reforzando
al mismo tiempo las capacidades de los usuarios.

Asi mismo, al ser una de las experiencias mas avanzadas en ECOSAN de Latinoamérica,
ha sido motivo de numerosas visitas nacionales y extranjeras.

5.2 Percepciones y comentarios de los usuarios:

A través de los grupos focales realizados con los usuarios se han recogido sus
impresiones:

- Los pobladores muestran gran satisfaccién sobre el uso y los beneficios que este
sistema proporciona. Si bien es cierto, en un inicio tuvieron dificultades o temores de
utilizarlo, el tiempo pasaba y fueron adaptandose cada vez més. Ahora son ellos los que
ensefan a sus visitantes y/o familiares visitantes el uso de los bafios ecoldgicos. Su uso
es facil tanto para los adultos y/o nifios - argumentan. También ha mejorado la imagen de
la vivienda por ende la autoestima de cada miembro de la familia.

“...en mi caso yo tenia que irme a la chacra o un arbusto o salir de noche
como la lechuza.Cuando me entregaron el bafio ecoldgico, para mi fue una
alegria y verdaderamente para mi ha sido inolvidable que hasta ahora lo sigo
disfrutando...” (Juan 54 afos)

- Si bien consideran la importancia de involucrar a las familias en la eleccion del tipo de
modelo de bafio ecoldgico para las viviendas , proponen ir modernizando el bafio, en
vistas a disminuir la necesidad de participacion del hombre en su mantenimiento.

- Resaltan mucho el valor de las capacitaciones realizadas , sobre todo aquella llevada a
cabo “vivienda por vivienda’ que involucro a todos los miembros de la familia.

“....yo creo que toda capacitacion es muy importante por que sin la capacitacion yo
creo que no hubiéramos tenido un buen uso. Por que nadie en esta zona ha utilizado
este bafio y para aprender y saber utilizar tenemos que tener capacitacion por
personas capacitadas y creo en ese momento lo teniamos. Para mi ha sido muy
importante la capacitacion...” (José 40 afios).

- Se observa un firme y claro respaldo a la alternativa del bafio ecoldgico y lo ven como
una oportunidad de mejoramiento de su calidad de vida. A través de un ejemplo que hizo
la investigadora, ellos afirman que si se mudaran de vivienda y zona, continuarian con el
uso del bafio ecolégico. La vision de aca a 10 aflos que presentan sobre éste, es de un
funcionamiento satisfactorio y mas moderno.

“...yo veo mi bafio de aca a 10 afios funcionando en perfecta condiciones
mejorando el acabado que es lo mas importante y dando mayores comodidades...”
(Juan 30 afos).

5.3 Costo de la asistencia técnica social

Como lo mencionamos anteriormente los aspectos sociales que se desarrollan en este

tipo de proyectos tienen una importancia clave en la sostenibilidad y nivel de apropiacion

por parte de la poblacion. Por lo tanto son gastos que deben ser considerados y

presupuestados como componentes que incluyen la promocién social, la sensibilizacién,
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la capacitacion y la comunicacion. Al respecto, de acuerdo a la experiencia realizada por
CENCA, se determina que este gasto se encuentra en el rango de 12 a 15% del costo
total del proyecto.

Proceso de validacion de la Tarifa

Evidenciar la necesidad de una tarifa, a través de ejemplos vivénciales, es decir
evaluando la calidad de los BES de la zona donde no se realiza un mantenimiento
adecuado.

Participacion en talleres para la determinacién de los costos y gastos: Se
debate en talleres las tasas de interés que se determinan en la tarifa,
determinacién de los precios de los maquina, equipos e insumos necesarios para
su buen funcionamiento, asi como el interés moratorio el cual se compara con una
TEM referencial de los bancos o caja municipales y préstamos personales que se
realizan en la zona.

Acuerdo popular, a través de la asamblea en la cual establecen la tarifa de
Saneamiento Ecoldgico. Al respecto se ha evidenciado que existen resistencias en
los procesos administrativos de la organizacion, debido a que emprender una
gestion sostenida implica un sinceramiento de costos que muchos ain non quieren
reconocer. Ello ha significado retrasos en el momento de estructurar la tarifa. Sin
embargo, se obtuvo una tarifa adecuada a las necesidades de los usuarios que
permitira la sostenibilidad en el tiempo del sistema . Cabe mencionar que aqui se
repite lo que sucede en la mayoria de JASS cuando se quiere sincerar costos.
Existen pobladores que se resisten a este ajuste, lo cual implica el desarrollar una
estrategia orientada a la toma de conciencia de los vecinos en relacion a su
comprension de la necesidad de pagar por un servicio. En este caso, el del
saneamiento alternativo como el ECODESS.
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6. MODALIDAD DE GESTION INTEGRAL DEL ECODESS

6.1 De la autogestiéon familiar del sistema

Una vez terminado el proyecto, el mantenimiento del sistema ECODESS, pasa a ser
responsabilidad de la asociacion de Agua Nieveria. Esta actividad comprende la
realizacion de las tareas de : Recoleccion de la excreta seca tratada ; tratamiento de los
atrapagrasas; tratamiento de los biofiltros y mantenimiento de las redes. De acuerdo a lo
establecido con los usuarios, el mantenimiento de las atrapagrasas debe hacerse cada
15 dias, la limpieza de los biofiltros cada 6 meses, el mantenimiento y limpieza de las
redes externas colectoras cada 6 meses, la recoleccion de los residuos se realiza
después de que la segunda camara esta llena , ello significa un promedio de 1.5 meses
por camara.

En la practica esta propuesta no ha resultado positiva, ya que si bien algunos usuarios
han sabido responder a lo establecido, la mayoria no cumple con estas recomendaciones
por lo que las atrapagrasas y los biofiltros de las viviendas se obstruyen. Es por ello que
en una siguiente fase se esta procediendo a que la organizacion comunal asuma la
gestion bajo una modalidad de servicio.

6.2Modalidad de gestion empresarial del servicio
El Servicio unifamiliar de agua potable, saneamiento ecologico y gestion del medio
ambiente consiste en la prestacion del servicio de agua potable a las familias de la
comunidad de Nieveria a través de las redes de agua potable, el control y mantenimiento
de los BES instalados en las viviendas de las familias, y la promocién y educacion de las
familias para la mejora y conservacion del medio ambiente de la comunidad.

La gestién estda a cargo de de la Asociacion “Agua Nieveria’. Esta es una figura de
empresa social comunitaria creada para administrar el sistema de agua y saneamiento
ecolégico de los pobladores miembros de la Asociacion de Propietarios del Sistema de
Agua Potable, Saneamiento y Gestion del Medio Ambiente de Nieveria, (Ver anexo)
Para ello se han establecido estatutariamente funciones que regulan este rol de la
siguiente manera:

6.3 Roles en la administracion del sistema. Incluye a la comunidad y a los usuarios

Del Operador de Saneamiento
- Operar el mantenimiento del sistema de saneamiento. ecoldgico
- Reportar resultados de operaciones al administrador.

Del Operador de servicio de agua

- Cumplir con las normas de prestacion del servicio y el reglamento de la empresa.
- Realizar el mantenimiento de las redes de agua de Nieveria.

- Brindar un servicio de alta calidad a las familias clientes.

- Controlar el mantenimiento del vehiculo a operar.

- Mantener en condiciones higiénicas los equipos de servicio y surtidor.

Del Gestor Ambiental

- Educar, promocionar y desarrollar buenas préacticas, en las familias de Nieveria y
asentamientos humanos aledafios, para la conservacién del medio ambiente. Realizar
camparfas de Marketing Ambiental en coordinacion con la Administracion.

- Vigilar las préacticas de las empresas que afecten el medio ambiente de la zona.
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- Educar a la poblacion en el uso de bafios ecoldgicos y el procesamiento de los
residuos obtenidos.

6.4 Rol y Funciones de la secretaria de saneamiento ecoldgico

- Proponer Plan de Trabajo y presupuesto.

- Velar por el buen funcionamiento del sistema ECODESS (Saneamiento Ecoldgico)
redes externas.

- Coordinar con el Comité de Saneamiento Ecologico la vigilancia y ejecutar el
monitoreo c¢/3 meses del sistema al interior de las viviendas revisando sus
componentes (ecoinodoro, atrapagrasas, biofiltro).

- En coordinacion con el Comité de Saneamiento Ecolégico, organizar la asistencia
técnica especializada cuando se requiera.

- Vigilar por el buen uso de los recursos otorgados para los gastos de mantenimiento
del sistema.

- En coordinacibn con el Comité de Saneamiento Ecolégico, conformar una
microempresa de suministro de cal + tierra adecuada, limpiar las cAmaras de secado.

- En coordinacién con el Comité de Saneamiento Ecolégico gestionar la asistencia del
responsable del sector Salud para el monitoreo de la calidad del sistema de
Saneamiento Ecolégico

7. LECCIONES APRENDIDAS Y RECOMENDACIONES

En los ultimos afios en el Perd se vienen desarrollando intervenciones con enfoque
Ecosan que nos brindan una alternativa tecnoldgica para la solucion de problemas que
vulneran el ambiente y la salud, como el déficit de areas verdes, laderas
desestabilizadas, zonas inundables, generacion y vertimiento de aguas negras a fuentes
hidricas. Es importante resaltar estas experiencias en Ecosan que darian paso a
propuestas de lineamientos de intervencién a una escala mayor en la ciudad y que
pueden constituirse en propuestas importantes para los Gobiernos Locales en areas
rurales, periurbanas y urbanas. Aqui presentamos algunas de estas propuestas que
esperamos generen discusion, mayor experimentacion y una normatividad que abra
camino a su replicabilidad.

7.1 Construyendo una vivienda con enfoque Ecosan se contribuye en la reduccién
de la produccion de aguas negras .

Una vivienda con enfoque Ecosan asume en su disefio integral los principios del enfoque
del Saneamiento Ecoldgico, es decir su disefio debe considerar instalaciones e
infraestructura para trasladar y/o almacenar y/o tratar y/o reutilizar interna o
externamente los residuos organicos domésticos de manera separada. Ello significa el
traslado y/o almacenamiento y/o tratamiento y/o reutilizacion interna o externa de las
aguas grises, orina y excretas deshidratadas producidas en la vivienda. La vivienda
ECOSAN tiene como componentes béasicos de disefio los siguientes :

- Paralas aguas Grises:

- Instalaciones internas sanitarias que recolectan las aguas grises de los lavatorios y
ducha de cada uno de los BES que se tiene en la vivienda.

- Instalaciones sanitarias de recoleccion del agua gris de la cocina y lavanderia.

- Las redes de recoleccién que reanen el agua gris de toda la vivienda.

- Lainfraestructura de separacion de las grasas denominada atrapagrasas.

- El biofiltro para el tratamiento y reuso del agua gris en el riego de las areas verdes
de la vivienda, calculado en funcion del caudal de agua gris producida.
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Ver plano

Una valvula de regulacién que permite evacuar al sistema colector externo el agua
gris no necesaria.

Por insertar

- Parala Orina:

Una red interna en los BES para captar la orina de los ecoinodoros y el urinario.
Una red colectora interna que recolecte la orina de todos los BES.

Un tanque de almacenamiento de orina de material plastico para separar la orina
necesaria para el uso interno de la vivienda en el area verde.

Una valvula de regulacion que permita evacuar la orina no requerida a la red
colectora externa .

Ver plano

Por insertar

- Paralas excretas:

Un ecoinodoro separador de excretas y orina.

Una camara de almacenamiento de las excretas a través de un contenedor .

Un contenedor de acopio de las excretas con el material secante.

Un ducto de traslado de las excretas hasta el contenedor para aquellos BES
ubicados en pisos superiores.

Una leccién aprendida que hemos recogido es en relacion al uso del BES por parte de las
mujeres, se refiere al uso del ecoinodoro como urinario. Para ellas seria mas comodo no
ver los residuos en el contenedor el sentarse a orinar. Es por ello que disefiamos un
ecoinodoro con mecanismo de cierre al contenedor que convierte al ecoinodoro en un
urinario de damas.

Ver grafico

Por insertar

7.2 El disefio de los bafios ecologicos secos puede adaptarse a los diversos
ambientes y niveles de la vivienda.
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Al Bafo Ecolégico Seco de doble camara aplicado en Nieveria ( y que se viene
aplicando en diversas ciudades del pais como, en Santillana — Ayacucho, Papayo en la
sierra de Piura o en Moyobamba — selva central - entre otros lugares ), se puede adicionar
el Bafio ecoldgico con una sola camara. Su aplicacion es recomendable cuando los
espacios son reducidos o cuando se usa en vez de una camara de almacenamiento, un
contenedor ( que es un recipiente mévil donde se hace la confinacion de la excreta ). La
ventaja de este disefio es que reduce el trabajo de recoleccion a simplemente hacer un
intercambio de contenedor por otro vacio. Ello reduce el costo de la tarifa en el servicio.
Se recomienda que la capacidad del contenedor sea no menor de 100 litros para que su
retiro y cambio no se produzca en menos de tres meses de uso. Este disefio se viene
aplicando en la caleta Constante en las playas de Piura, en el AH. San Francisco en
Nieveria — Lima, en un segundo piso de una vivienda particular en Lima y de manera
provisional o de emergencia en la zona afectada por el sismo en Pisco.

Fotografias

Por insertar

La flexibilidad en el disefio va acompafiada de una diversidad de tipos de ecoinodoros, los
mismos que seran de criterio del usuario dependiendo de su comodidad y costumbre. Asi
se tienen, sumandose a los tipo taza y empotrado, el tipo turco muy usado en China,
donde no existe la costumbre de defecar sentado.

Ver fotografia

7.3 Reutilizando las aguas grises, podemos generar un caudal de agua de riego
urbano, generando areas verdes y reduciendo la produccidén de aguas negras.

Con solamente reusar las aguas de los lavaderos y las duchas, podemos obtener un
promedio de 50Ilts./persona/dia, lo que significa en una familia de 5 integrantes la
produccion de 250 litros/dia. Si recolectamos agua gris de un condominial de 60 familias
podemos obtener agua suficiente para regar un parque de 1 ha. Este indicador nos
muestra la enorme ventaja de hacer un tratamiento descentralizado de agua gris para
solucionar el déficit de areas verdes en Lima y evitar seguir intentando hacer el
tratamiento “al final del tubo”.
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En este sentido partiendo del concepto ECOSAN, haciendo uso de sistemas separativos
para la recoleccion de aguas residuales, se recomienda la aplicacion de 2 plantas de
tratamiento para aguas grises utilizando humedales atrtificiales: 1) La primera planta,
descentralizada a nivel domiciliario, para tratar las aguas de una vivienda y su posterior
reuso o vertimiento. Este ultimo caso lo hemos descrito en la experiencia de Nieveria.
2)La segunda , centralizada a nivel de comunidad para el riego de las areas verdes de un
parque publico. Un caso practico es la experiencia de Oasis de Villa, en Villa el Salvador-
Lima desarrollado por la ONG. ECOCIUDAD. Una de las principales lecciones
aprendidas en este tipo de sistemas es el poder organizar un buen sistema de gestién y
mantenimiento que puede ser publico o comunal. CENCA realizé una primera experiencia
de tratamiento centralizado en 1999 en Huascar,-San Juan de Lurigancho (cita de libro)
gue no resulté por problemas de gestion y conflictos internos, aun cuando la parte
tecnoldgica funcionaba bien.

Planta de Tratamiento Centralizada: la propuesta considera captar las aguas grises
comunales de 60 viviendas mediante un sistema de alcantarillado condominial. Las aguas
seran conducidas hacia una planta de tratamiento por humedales o biofiltro, instalada en
el parque publico. El sistema debera contar con las siguientes unidades:
- Camaras atrapagrasas domiciliarias (en cada vivienda antes de colectarse a la red de
alcantarillado condominial). Ver Fig
- Un tanque sedimentador antes del ingreso del agua al biofiltro.
- Un humedal subsuperficial de flujo horizontal. Ver Fig.
- Una cisterna para almacenar el agua tratada.
- Un sistema de desinfeccion con cloro en la cisterna para garantizar la calidad del
agua para riego.

El volumen a tratar, corresponde al requerimiento de caudal para regar el parque, para el
gue se estima un area promedio de 1 hectarea. Considerando una lamina de agua de 4
mm. y la aplicacion de un riego semanal, se requiere un volumen de 40 m* por semana, el
cual podria almacenarse en una cisterna de 15 m®, aplicandose el riego por sectores en
diferentes turnos.

Se estima un aporte de 50 | de aguas grises por persona al dia:
- Para una familia compuesta por 5 miembros se obtendra 250 l/dia
- Para las 60 viviendas se obtendra 15,000 I/dia.

Datos del Biofiltro:

Caudal promedio de aguas grises: 0,17 /s

Coeficiente horario: 1,8

Caudal de tratamiento: 0,31 I/s

DBOs de ingreso: 250 mg/l *

Material de lecho: arena gravosa

Ks del material granular: 800 m/dia
Porosidad del material granular: 35 %

* Valores promedio en evaluacion realizada en el Proyecto de Ecociudad.
Ver esquema de la planta
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Por insertar

En el caso de San Juan de Lurigancho, uno de los distritos mas populosos y
contaminados atmosféricamente por los gases de autos, fabricas y polvo, con alrededor
de 800,000 habitantes y un promedio de 1.2m?hab, se requiere un aproximado de 600
has. para cumplir el estdndar de 8m?. de &areas verdes/hab; si bien no se cuenta con la
disposicion de esa cantidad de areas verdes, si podemos forestar y estabilizar las laderas
, asi como regar los parques con las aguas grises recolectadas de 180,000 habitantes -es
decir, menos de la tercera parte de la poblacion-.

Ver esquemas

Por insertar

En las escuelas

Asimismo tenemos el ejemplo de la experiencia en el colegio 1267- “ La Campiia”
Cajamarquilla — Lima realizada por CENCA, donde se reusan las aguas grises producto
del lavado de cara y manos de los nifios y nifias: estas aguas son tratadas con un sistema
de atrapagrasas Yy biofiltro y se usan en el riego de arboles ornamentales. La mayoria de
colegios estatales en las zonas populares tienen areas de expansion eriazas, y el agua
de los bafios es evacuada a la red colectora de alcantarillado. La experiencia realizada
por CENCA, recupera 500 litros de agua por dia de los lavaderos y con ello se riegan no
menos de 20 arboles.

Ver fotografia

Por insertar

Es importante avanzar en una Normatividad que promueva este tipo de experiencias. Al
respecto existe el antecedente de Taller sobre Biofiltros realizado en agosto del 2007, en
la Universidad Nacional Agraria de la Molina, con el objetivo de socializar las diferentes
experiencias en el pais y promover un proceso que genere una norma sobre su
implementacion como politica nacional de tratamiento de aguas residuales. Esta norma
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deberia ser incluida en el Reglamento Nacional de Edificaciones aprobado por el MVCS.

7.4 El Ecosaneamiento Productivo y la venta de material secante

El Bafio Ecoldgico, es un componente del ECODESS, denominado por muchos como el
“Sistema de saneamiento del futuro” el cual, ademas de reducir el consumo de agua,
permite al usuario a través de una gestion comunitaria la generacién de recursos.

Un concepto que venimos promoviendo en este sentido, es el ECOSANEAMIENTO
PRODUCTIVO que implica convertir a los residuos del saneamiento en un insumo que
una vez saneado pueda convertirse en un producto de consumo. Es asi que se promueve
gue el agua gris pueda ser reusada en el riego urbano, la orina en fertilizante y las
excretas saneadas en compost o material secante; este ultimo caso, es el que la
empresa Agua Nieveria ha asumido como reto, para lo cual ha preparado un plan de
comercializacién donde el objetivo es generar ingresos a través de la comercializacion del
material secante procedente del BES.

7.5 Incorporar en el Reglamento Nacional de Edificacion criterios normativos que
promuevan sistemas alternativas de gestion del saneamiento

Sistemas que aporten a la reduccion de aguas negras y de las necesidades ambientales y
sociales del pais en una perspectiva de largo plazo. Ello debe contribuir a ampliar el
mercado del saneamiento para los inversionistas asi como para que el Estado pueda
implementar proyectos innovadores y sostenibles que den respuesta a los problemas
inminentes de crisis de agua dulce. Necesitamos un reglamento que asuma también que
la gestion integral del agua, no solo debe llegar hasta el tratamiento del agua residual
sino que también viabilice tecnologias que permitan el reuso de aguas grises en areas de
parques con disefios de instalaciones sanitarias apropiados desde la vivienda para la
segregacion de las excretas, orines y aguas grises.
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9. ANEXOS

9.1 METODOLOGIA DE LA EVALUACION FISICO-QUIMICA Y
BACTEREOLOGICA DE LAS EXCRETAS TRATADAS

Levantamiento de informacion

Una encuesta fue aplicada entre 40 familias usuarias de sanitarios ecoldgicos
secos en la localidad de Huachipa. Las familias fueron seleccionadas entre los
usuarios que tenian el sistema en operacion por mayor tiempo a la fecha de la
encuesta. Informacién referente a la frecuencia de uso y niumero de usuarios
del ecoinodoro, la forma de preparacion de la mezcla secante y la cantidad de
mezcla empleada por camara, fue colectada.

Para un mejor analisis de la informacion, las familias fueron agrupadas de
acuerdo al grado de maduracion que presentaron los residuos solidos en las
camaras (luego de finalizado el uso). Se consideraron como residuos frescos a
aquellos con un tiempo de maduracion de 6 meses 0 menos, los residuos con
un tiempo de maduracibn mayor de 6 meses y hasta 12 meses fueron
considerados de grado intermedio, y aquellos residuos con una permanencia
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en camara mayor de 12 meses fueron considerados como maduros (Cuadro N°
1).

Los grados descritos fueron seleccionados de acuerdo a la practica local de
manejo de los residuos. Asi, la mayoria de familias usuarias consideraron
necesario un periodo de 6 a 12 meses para el saneamiento de los residuos
dentro de la cdmara. Algunas familias sin embargo, suelen almacenar los
residuos por un tiempo mas prolongado. Los residuos con menos de 6 meses
de permanencia en camara fueron considerados como demasiado frescos para
ser removidos de la camara o reciclados.

Cuadro N° 1: Clasificacién de los residuos solidos por tiempo de maduracion

Grado de maduracién Tiempo de maduraciéon
(meses)
Fresco <deb6
Intermedio 6—12
Maduro >de 12

El contenido de las camaras de ecoinodoros seleccionados en funcion de
diferentes grados de maduracion fue colocado en sacos de pléstico resistente,
y cerrados herméticamente. Especial cuidado se tuvo en la proteccion del
personal a cargo de la disposicién de residuos (uso de guantes, mascarillas
anti-polvo, etc), para evitar contacto con el material. Las bolsas fueron
transportadas hasta la ecoestaciéon de CENCA para el muestreo respectivo.

Muestras compuestas de aproximadamente 1 Kg de peso fueron obtenidas de
los residuos contenidos en las camaras mediante un proceso de muestreo
aleatorio y cuarteo. Camaras conteniendo residuos frescos, intermedios y
maduros fueron seleccionadas. EI muestreo se realizo por duplicado.

Un muestreo de las camaras de residuos solidos procedentes del ecoinodoro
de las oficinas del Instituto de Desarrollo Urbano CENCA fue realizado por el
mismo procedimiento. Muestras de camaras con intervalos de maduracion de
tres meses (desde 3 hasta 18 meses de maduracién) fueron obtenidas por
duplicado.

La comparacion de los resultados de los andlisis fisico-quimicos de ambas
localidades permitié una mayor comprension del proceso de maduracién.

Andlisis fisico-quimico y microbioldgico

Las muestras procedentes de las camaras de los ecoinodoros de ambas
localidades fueron llevadas al laboratorio de analisis de suelos, plantas, aguas
y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina (LASPAF-UNALM)
para la caracterizacion fisico-quimica de los residuos. La densidad aparente de
los residuos, el pH (en mezcla con agua destilada a relacion 1:1), la
conductividad eléctrica (en el extracto anterior) y los contenidos de carbonato
de calcio (CaCOj3), carbono organico y nitrogeno total (%), fueron
determinados.
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Para el andlisis microbiolégico y parasitolégico, muestras de las camaras
fueron llevadas al laboratorio de control ambiental de la Direccion General de
Salud Ambiental (DIGESA) del Ministerio de Salud. Las muestras fueron
incubadas y analizadas para determinar la poblacién de coliformes totales y
termotolerantes, la poblacion de bacterias entéricas: Escherichia coli y
Salmonella: y la cantidad de organismos viables y quistes de protozoos y
helmintos.

Metodologia de andlisis microbiolégico

Metodologia para el muestreo de excretas secas tratadas para analisis

microbioldgico

- Una vez al afio, muestras de los excretas secas pretratadas seran tomadas
al azar de las camaras de reposo de los ecoinodoros de algunas familias
usuarias, para evaluar la calidad microbiolégica y nivel de sanidad del
residuo.

- Muestras de aproximadamente 1 Kg de peso seran tomadas con la ayuda
de espatulas limpias, de los residuos de la camara, por un procedimiento de
muestreo compuesto denominado cuarteo.

- Las muestras seran llevadas para el analisis microbioldgico a laboratorios
especializados, de acuerdo a los protocolos descritos mas adelante (Ver
anexo).

Metodologia para el muestreo de excretas secas tratadas para andalisis

microbioldgico

- Una vez al afio, muestras de las excretas secas pretratadas seran tomadas
al azar de las cadmaras en reposo de los ecoinodoros, para evaluar la
calidad microbiologica y el nivel de sanidad del residuo.

- Muestras de aproximadamente 1 Kg de peso de los residuos de la camara,
seran tomadas con la ayuda de espatulas limpias, por un procedimiento de
muestreo compuesto.

- Las muestras seran llevadas a laboratorios especializados, para el analisis
microbiolégico de acuerdo a los protocolos descritos mas adelante

Muestreo de Coliformes fecales y Salmonella spp.

Las muestras deben ser colocadas en un recipiente plano limpio para obtener
una mezcla homogénea por cuarteo, se divide la muestra en cuatro partes
iguales A, B, C, D, y se eliminan las partes opuestas, AyC o6 ByD.

Las pilas resultantes sirven para obtener las muestras para los analisis de
Coliformes , Salmonella y Paréasitos. Dependiendo del tipo de analisis a realizar
se toman las muestras de 100 g, 200g o 500g. de biosdlido, y se analizan por
duplicado.

Muestreo para enteroparasitos en biosélidos

- Para el muestreo se toma una porcion del volumen generado (muestra
representativa), la cual debe conservar la calidad de sus componentes,
desde el momento que es tomada hasta su analisis en el laboratorio.
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El muestreo constituye una parte fundamental para evaluar la calidad de los
biosolidos, hasta su disposicion final.

El tamafio y nimero de muestras depende de las fuentes generadoras, asi
como los procesos utilizados para su estabilizacion.

Es importante considerar la seleccion del sitio de muestreo, accesibilidad al
sitio seleccionado, la homogeneidad y representatividad de las muestras, el
grado de degradacion el volumen y tipo de analisis a realizar.

Para el muestro se deben utilizar bolsas de polietileno limpias (nuevas) de
1k. de capacidad. Se deben colectar varias muestras de diferentes puntos y
del mismo tamario, luego se juntan todas las muestras en una sola.

Las muestras deben ser colocadas en un recipiente plano y limpio para
obtener una mezcla homogénea. Se debe dividir la muestra en cuatro
partes iguales A, B, C, D, y eliminar las partes opuestas, Ay C6 ByD.

Las pilas resultantes sirven para obtener las muestras para los analisis de
Coliformes , Salmonella y Parasitos. Dependiendo del tipo de analisis a
realizar se toman pesos de 100g, 200g o 500g. de biosdlido, por duplicado.
Se debe trasladar la muestra al laboratorio en bolsas o frascos estériles
(para bacteriologia) debidamente sellados e identificados.

Se debe evitar que queden expuestas al sol durante el transporte y tener
cuidado en el manejo de la muestra para que no sufra ruptura.

El tiempo maximo de transporte de la muestra al laboratorio no debe
exceder de 8 horas.

Preservacion y almacenamiento de las muestras.

De preferencia las muestras deben ser analizadas después de 8 horas
del muestreo, si esto no es posible tomar en consideracion las siguientes
recomendaciones:

Parametros Preservacion Tiempo maximo de analisis
Coliformes fecales y 4°C 48 horas
Salmonella spp. 4°C 48 horas
Protozoos/Helmintos 4°C 30 dias
Metales: 4°C 180dias
(Ar,Cd,Cu,Cr,Ni,Pl,Zinc)

Solidos totales 4°C 24hrs

Solidos volatiles 4°C 24hrs.

Metodologia para la identificacion de bacterias y enteroparasitos en
muestras de biosdlidos.de NIEVERIA (1)

Alcance y aplicacién para la identificacion de bacterias

La determinacibn de bacterias Coliformes y Salmonella mediante el
procedimiento de tubos multiples (TM), se utiliza para evaluar la calidad
sanitaria de los suministros de agua de bebida, aguas superficiales, residuales
y aguas con gran contenido de sélidos suspendidos y/o gran cantidad de
bacterias no coliformes y para residuos sélidos y lodos . Los resultados de este
método se reportan en términos de NUmero Mas Probable (NMP) de
microorganismos existentes.
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La metodologia analitica descrita estd de acuerdo a los Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater, 1998, 20 edicién (9221 B) y del
titulo 40 del Codigo de Regulaciones Federales de la EPA (40CFR141).

Resumen del método

El método consta de dos etapas: pruebas presuntiva y confirmativa.

La prueba presuntiva consiste en colocar voliumenes determinados de muestra
de biosdlidos en una serie de tubos conteniendo caldo lauril triptosa y luego
son incubados a 35 + 0.5 °C durante 24-48 horas. En esta prueba presuntiva la
actividad metabdlica de las bacterias es estimulada vigorosamente y ocurre
una seleccion inicial de organismos que fermentan la lactosa con produccion de
gas.

La prueba confirmativa consiste en transferir un inéculo de cada tubo positivo
de la prueba presuntiva, a tubos conteniendo caldo lactosado verde brillante
bilis 2% e incubados posteriormente a 35 + 0.5 °C durante 24-48 horas. Esta
prueba reduce la posibilidad de resultados falsos—positivos que pueden ocurrir
por la actividad metabdlica de bacterias formadoras de esporas. La formacion
de gas dentro de las 24 a 48 horas, constituye una prueba confirmativa positiva
de la presencia de Coliformes. Los resultados se expresan en términos de
NUumero Méas Probable (NMP/100 ml)/o g. El limite de deteccién depende del
volumen y de la combinacion de tubos utilizados y esta entre valores de 1.1y 2
NMP/100ml/ g.

Precauciones de seguridad para el desarrollo del analisis

En caso de rotura de frascos con muestras o material de vidrio contaminados o
gue contienen cultivos, éstos deben recogerse con la ayuda de guantes y
depositarse en bolsas autoclavables para inmediatamente proceder a su
esterilizacion por autoclave antes de su disposicion final. Se debe limpiar la
zona afectada con un desinfectante adecuado.

Alcance y aplicacion para la identificacion de enteroparasitos

Las enteroparasitosis son un problema de salud publica donde intervienen
varios factores, principalmente la falta de agua y saneamiento, que afecta
sobretodo a las areas rurales. Entre los protozoos intestinales del hombre mas
conocidos como patdgenos frecuentes estan la Entamoeba histolitica, Giardia
lamblia, Balantidium coli. y Cyclospora cayetanensis.

Otro parasito que cobra importancia, es el Cryptosporidium, un coccidio
causante de diarrea, que reporta una mayor incidencia de infeccidon en
personas de Asia y Latino América. Se conoce que los ooquistes de
Cryptosporidium son muy resistentes a la cloracion, por lo cual se han visto
involucrados en brotes de diarrea en los Estados Unidos e Inglaterra originados
por consumo de agua; asi como en casos de diarrea aguda en nifios de paises
en desarrollo, diarrea de viajeros y diarrea cronica en pacientes con SIDA. Las
enteroparasitosis pueden transcurrir asintomaticas por largo tiempo, pero
pueden llegar a provocar cuadros digestivos, principalmente en los nifios,
afectando su crecimiento y desarrollo. Por eso la importancia de un eficiente
control.
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La metodologia que se utiliz6 esta de acuerdo a los Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 1998, 20 edicion (modificado para
biosdlidos) y la Metodologia de Carmen Vargas Métodos simplificados de
analisis microbiolégicos de aguas residuales. CEPIS. OPS-OMS. Lima Peru
1983. (modificado para biosolidos), este método nos permite una buena
recuperaciéon de quistes de Giardia y ooquiste. Ademas se ha tomado en
consideracion el Method 1623: Cryptosporidium and Giardia in Water by
Filtration/ IMS/ FA,

Metodologia analitica para identificacién de enteroparasitos

Método de Flotacion por Centrifugacion con sulfato de zinc:

- Seleccionar una porcion representativa de la muestra de biosoélidos

- Colocar 100g. de la muestra en frascos de boca ancha y agregar agua
destilada hasta tener un volumen de 250 ml. Trabajar muestras por
duplicado.

- Centrifugar a 2500 rpm por 5 min. Decantar el sobrenadante, lavar varias
veces hasta tener un sobrenadante claro. Centrifugar la muestra a 2500
rpm por 5 min.

- Retirar con una pipeta, el sobrenadante. Agregar sulfato de zinc, al
sedimento hasta llenar el tubo de centrifuga de 15ml de capacidad.
Centrifugar a 2300rpm por 2 minutos. Tomar una gota del sobrenadante y
colocar en la lamina para la observacion microscopica. Observar al
microscopio por lo menos de 15 a 20 gotas.

Método de concentracion por Sedimentacién con formalina-etil-acetato

- Seleccionar una porcion representativa de la muestra de biosoélidos

- Colocar 100g. de la muestra en frascos de boca ancha y agregar agua
destilada y formalina al 10%, hasta completar un volumen de 250 ml.
Trabajar muestras por duplicado.

- Centrifugar a 2500 rpm por 1 min. Decantar el sobrenadante y agregar 10ml
de formalina al 10% al sedimento y mezclar.

- Agregar 4ml de etil-acetato, tapar el tubo y mezclar vigorosamente en
posicion invertida por 30 seg. Centrifugar a 1500 rpm por 1 min. Retirar con
una pipeta, las tres primeras capas formadas. Mezclar el sedimento con
unas gotas de formalina al 10% y continuar con el examen microscoépico.

Examen microscépico

Agitar el sedimento, tomar 40 ul y colocar en uno de los pocillos. Examinar a
10X para ver si la muestra estd uniforme y no muy densa. Si estuviera muy
concentrada entonces se debe diluir mas la muestra, y luego tener en cuenta
el factor de dilucién para determinar la concentracion de parasitos. Agregar a
una lamina una gota del sedimento y una gota de lugol, colocar encima una
laminilla. Leer a 10X y 40X con microscopio 6ptico y determinar la presencia de
parasitos.

Estimar la concentracion

Si se examina toda la muestra, el nUmero de quistes y ooquistes en el pocillo
es el nimero de quistes y ooquistes por el volumen analizado de muestra. Si se
examina parte de la muestra, determinar el factor de dilucién y multiplicar por
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el numero de quistes y ooquistes contados en el pocillo para determinar el
namero de quistes y ooquistes por el volumen analizado de muestra.

Fig. 32 foto de recojo de muestra Fig. 33 foto de anélisis

Por insertar Por insertar

9.2 Andlisis econdmico comparativo del bafio ecolégico seco y la letrina
de hoyo seco

La realizacion del andlisis econdmico comparativo del BES y la Letrina de hoyo
seco se realiza en el marco de un contexto nacional que prioriza los sistemas
convencionales de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales en
desmedro de otros sistemas de menor costo y que se adeclan a las diversas
realidades que los espacios rurales o de la periferia urbana de las ciudades nos
presentan. Por ello, se requiere de sistemas alternativos no convencionales
que aporten a solucionar la demanda de este servicio y paralelamente resolver
los graves problemas de contaminacién ambiental y de salud presentes.

Caracteristicas econdémicas de los servicios publicos convencionales

Las principales caracteristicas econdmicas de los servicios publicos suelen ser
las siguientes:

Economias de escalay de alcance

Los servicios publicos, como el caso del agua potable y el saneamiento son
actividades con economias de escala (a mayor produccibn menor costo
unitario) y de alcance (ciertos servicios son mas baratos cuando son prestados
por una misma organizacién que cuando los prestan dos o mas).

Por otra parte, el concepto de economias de alcance explica la tendencia a
integrar los servicios de agua potable y saneamiento.

Inversion fija no liquida
La realizacion de economias de escala a menudo requiere de grandes
inversiones en infraestructura a gran escala. Esta inversion fija suele

representar una parte considerable de los costos totales y significa que las
organizaciones prestadoras de servicios publicos hacen un uso intensivo de
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capital, esto es particularmente notorio en los servicios de agua potable y
saneamiento, en los cuales la relacion ingresos/activos es baja.

El crecimiento de la demanda de este servicio esencial, para el que no hay
sustitutos, es continuo. Los recientes avances tecnoldgicos para la actividad no
han sido importantes. Esto, combinado con las exigencias ambientales y el
cumplimiento de los estandares conlleva a un incremento constante de los
costos.

De todos los servicios publicos, los de agua potable y saneamiento han sido
calificados como los que hacen un uso mas intensivo de capital.

Capacidad ociosa

La inversion fija en los servicios publicos se efectla con vistas a satisfacer la
maxima proyeccion de la demanda y sus incrementos previstos con el correr
del tiempo. Entonces en los primeros afios se presenta una capacidad ociosa,
qgue gradualmente, con el crecimiento de la ciudad, se va reduciendo.

Estructura de los mercados

En el caso de la industria del agua potable y saneamiento hay experiencias que
indican que a menudo y en el mejor de los casos la estructura del sector es
oligopdlica, con limitadas oportunidades de competencia.

Consecuencias legales

Por las caracteristicas descritas, la entrada al mercado de los servicios publicos
generalmente esta sujeta a control publico y regulacion con el objeto de evitar
transferencias de ingresos de los consumidores a los inversores. Esto ultimo se
realiza mediante mecanismos que posibilitan las quejas de los usuarios y
controles expresamente diseflados para limitar el poder social, econémico y
politico de las empresas prestadoras de los servicios publicos.

Sistemas alternativos de saneamiento ambiental

La realidad peruana nos muestra que existen mas de 700 localidades
comprendidas dentro del rango poblacional de 2.001 a 30.000 habitantes, en
las que se estima residen cerca de 4 millones de personas. Se observa la
preponderancia de los centros poblados mas pequeiios, debido a que del total
de localidades el 82% tiene menos de 10.000 habitantes, y en muchos casos
estos ndcleos urbanos son pequefios y estan asociados a una realidad rural
con una gran dispersion de las viviendas.

En este contexto, las soluciones no convencionales, que requieren de una
inversion de capital fijo mucho menor a los sistemas convencionales, proponen
soluciones factibles como es el caso del BES y las Letrinas de hoyo Seco.

A continuacion se presenta un analisis comparativo de ambos sistemas de
saneamiento.
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El BES y las Letrinas de hoyo seco

Criterios generales

Ubicacion de la zona donde funciona el BES: Nieveria
N° de unidades familiares implementadas con el BES: 40
Horizonte de evaluacion: 10 afios

Criterios de Evaluacion:

Considerando todos los costos: (Preinversion, Inversion y Operacion)
Considerando los costos de Operacion

Caracteristicas del BES y Letrina de hoyo seco

a. Bafio Ecoldgico Seco

Reduce los riesgos de contaminacion y de ocasionar enfermedades
frente a otros sistemas como el caso de la letrina.

El disefio permite efectuar su limpieza, reduciendo al minimo el
consumo de agua con un maximo de higiene.

La inversion en infraestructura, permite una duracion mayor a los
diez afios, es definitiva.

La infraestructura puede ser ubicada al interior de la vivienda, con las
caracteristicas de un sistema tradicional o convencional, permite
establecer condiciones de aseo personal optimas.

No requiere de infraestructura para la recoleccion de los desechos.
Los desechos, denominados material secante, se reutilizan.

Es ideal para los centros poblados rurales y en zonas urbanas
periféricas, presenta una solucién de largo plazo a la contaminacion
ambiental que se viene produciendo en el pais. La mayoria de las
comunidades vierten sus desechos a las fuentes de agua y otros
espacios.

Contribuye a reducir el consumo de agua a casi un 50%

Requiere de niveles de gestion comunal para el mantenimiento del
sistema externo a la vivienda.

Genera empleo en mantenimiento del sistema de recoleccion de
aguas grises.

Genera beneficios adicionales producto del reuso de las aguas
grises, los mismos que pueden ser utilizados para riego de espacios
publicos como para actividades agricolas.

b. Sistema Letrinas de hoyo seco

La letrina de hoyo seco, para su mantenimiento y condiciones de
higiene requiere del uso permanente de cal.

La inversidn en infraestructura, permite una duracién promedio de
dos afios, es provisional.

Requiere de un stock de espacio cerca de la vivienda para su
reinstalacion periddica.

La infraestructura generalmente se ubica fuera de la vivienda.
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e No contribuye a generar habitos de higiene favorables a la salud de
las personas.

¢ No requiere de infraestructura para la recoleccion de los desechos.

e Se puede utilizar para centros poblados rurales y en zonas urbanas
periféricas, presenta una solucion de corto plazo.

e Contribuye a reducir el consumo de agua.

Responsabilidades y demandas de mantenimiento
a. El Bafo Ecolégico Seco

El mantenimiento del BES tiene dos niveles de responsabilidades : 1) Un nivel
comunal ubicado fuera de la propiedad de la vivienda, que es de
responsabilidad de la Organizacion Comunal y esta relacionado al reuso de las
aguas grises producidas por el BES y/o lavaderos en la vivienda. El
mantenimiento del sistema y el flujo de aguas grises y su tratamiento es
controlado por la organizacion comunal y 2) Un nivel de mantenimiento de BES
al interior de la vivienda, que es responsabilidad del propietario de la vivienda.

b. Letrina de hoyo seco

El mantenimiento de la letrina de hoyo seco, solo es responsabilidad del
propietario de la vivienda, por tanto no tiene ninguna intervencion de la
organizacién comunal para la promocion, control y manejo de estos residuos.

Andlisis econémico que compara BES y la Letrina de hoyo seco

El analisis economico comparando estas dos alternativas lo realizamos
utilizando dos categorias financieras el Valor Actual Neto (VAN) y el Indice
Costo Efectividad (CE). De este analisis podemos concluir lo siguiente:

e La inversion total considera los costos de preinversion, inversion y la
operacion. La inversion total realizada con el BES es mayor que la inversion
total realizada con la Letrina de hoyo seco, S/. 204,806.70 frente a S/.
119,268.90. En el caso de la letrina de hoyo seco la inversion considera
reposiciones de caseta debido al cambio de lugar de la letrina.

e Los costos de operacion del BES, en 10 afios de operacién ascienden a la
suma de S/. 100,924.40 y los costos de operacién de la letrina de hoyo seco
ascienden a S/. 114,000.00

e EI VAN de la preinversion, inversion y operacion de ambos sistemas da
como resultado un VAN del conjunto de la inversion que asciende a S/.
205,724.19 para el caso del BES y de S/. 81,032.53 para la letrina de hoyo
seco.

 Si consideramos 40 unidades familiares, como es el caso de Nieveria, y se
atiende por estos sistemas a 200 personas, el Indice Costo Efectividad de la
Inversién total del BES nos da un costo por persona de S/. 1,028.62.
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El indice Costo Efectividad de la Inversiéon Total de la Letrina de hoyo seco
es de S/. 405.16 por persona, menor al del BES.

Si consideramos El VAN solo de la operacién de ambos sistemas da como
resultado un VAN de operacion que asciende S/. 917.49 para el caso del
BES y de S/. 1,036.36 para la letrina de hoyo seco.

El indice Costo Efectividad del Costo de Operacion del BES nos da un costo
por persona de S/. 459 y el Indice Costo Efectividad de los Costo de
Operacion de la Letrina de hoyo seco es de S/. 5.18 por persona, mayor al
del BES.

Un aspecto a considerar es que la inversion total tiende a disminuir cuando
se trata de un mayor numero de unidades familiares por la reduccién de los
costos de preinversion, que considera costos de direccion, administracion,
promocién, capacitacion y sensibilizacion ambiental, con la consiguiente
disminucion del indice Costo Efectividad de la Inversion Total para ambos
casos.
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a. Flujos de preinversién, inversion y operacion
e Alternativa del Bafio Ecoldgico seco

PARTIDAS
COSTOS DE PRE-INVERSION
1. Direccion, ingenieria y administracion 43,080.00
2. Costo de promocion y capacitacion 20,045.40
3. Estudios y autorizaciones 5,143.50
68,268.90
COSTOS DE INVERSION
1. Costo Directo 25,967.60
204,806.70
COSTOS DE OPERACION 204,806.70 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44 10,092.44
Sistema al interior de la vivienda
Reuso de material Secante 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18 7,016.18
Sistema de recoleccién y reuso de aguas grises
Renta Basica 4.51 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00 2,164.00
Depreciacion 0.27 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00 130.00
Gastos Administrativos (10%) 0.45 216.40 216.40 216.40 216.40 216.40 216.40 216.40 216.40 216.40 216.40
IGV 1.18 565.86 565.86 565.86 565.86 565.86 565.86 565.86 565.86 565.86 565.86
Sub Total 6.41 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26 3,076.26
INGRESOS POR VENTAS 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00
Precio unitario 7.05 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00
COSTO TOTAL 204,806.70 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00 3,384.00
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e Alternativa Letrina de hoyo seco

PARTIDAS ] fi fi fi fi fi fi fi Afo 9

COSTOS DE PRE-INVERSION

1. Direccion, ingenieria y administracion 43,080.00
2. Costo de promocion y capacitacion 20,045.40
3. Estudios y autorizaciones 5,143.50

68,268.90

COSTOS DE INVERSION

1. Costo Directo 11,000.00
Caseta 8000 8,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00

Water 2,000.00

Losa 9,000.00

Costos de pre-inversion + costo de inversion 79,268.90

COSTOS DE OPERACION

Reposicion de losa| 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00 9,000.00
Yeso o Cal 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
Costo Total 79,268.90 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00 11,400.00
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b. Evaluacion

e Alternativa del Bafio Ecoldgico Seco

VAN (preinversion, inversién y operacioén | S/. 205,724.19
Poblacién objetivo 200
Costo por persona 1,028.62

VAN (operacién) S/. 917.49
Poblacién objetivo 200
Costo por persona 4.59

e Alternativa Letrina de hoyo Seco

VAN (preinversion, inversién y operacién | S/. 81,032.53
Poblacién objetivo 200
Costo por persona 405.16

VAN (operacién) S/. 1,036.36
Poblacién objetivo 200
Costo por persona 5.18

Externalidades mas importantes: gastos ambientales, socioculturales e
institucionales

Estos factores como la salud, gastos ambientales, socioculturales e
institucionales, constituyen elementos importantes para la toma de decisiones
en la implementacion de sistemas de tratamiento y disposicion de las excretas.
Sin embargo, su cuantificacion es dificil de realizar por cuanto no existen
parametros de medicion exactos para determinar su valor y en cada caso
(comunidad) varian sustancialmente. Sin embargo mencionamos los mas
importantes:

Beneficios del bafio ecoldgico seco

e Reduccién de gastos en salud : Contribuye a reducir los gastos familiares
en el control de las enfermedades producto de un inadecuado manejo de
las excretas, pues el BES coadyuva a la disminucion de las enfermedades
dermatolégicas, gastrointestinales, etc.

e Reduccion de la contaminacion ambiental : En muchos casos la libre
disposicion de excretas sin ningun tratamiento impacta o contamina suelos
y cursos de agua. El agua es usada para regar cultivos o para consumo
humano, afectando la economia y la salud de las familias afectadas.

e Implantacion de habitos saludables en los pobladores: El uso del BES

requiere de un conjunto de habitos que inciden en el mantenimiento de la
limpieza del sistema dentro de la vivienda y contribuye a generar habitos de
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limpieza e higiene en las personas, que no serian facilitadas por otro
sistema como es el caso de la letrina de hoyo seco.

e Costos evitados de remediacion ambiental : Permite a las comunidades
adoptar técnicas agro ecoldgicas basadas en el tratamiento y reuso de las
aguas grises, que coadyuvan a la conservacion de los recursos naturales
como el suelo y el agua. Evitando, de esta manera, la realizacion de gastos
de remediacion para la recuperacion ambiental de los recursos como el
suelo y el agua, que por lo general se vierten directamente al ambiente sin
ningun tratamiento.

e Organizaciones de la comunidad gestionan los flujos de residuos de
aguas grises: La comunidad organizada a través de un esquema con
caracteristicas empresariales tiene la opcién de manejar los flujos de
residuos tratados para el reuso en actividades productivas y de
mantenimiento de espacios verdes.

9.3 Costo por el servicio del Ecodess

La Tarifa
Es una estructura de una serie de costo en la cual se contemplan todas las
necesidades para mantener un sistema en Optimas condiciones.

Estructura Tarifaria

Para la estructura tarifaria del ECODESS en Nieveria , se han considerado los
costos y gastos que son necesarios para la sostenibilidad en el tiempo, algunos
de los que se mencionan a continuacion:

-Gastos Administrativos.- Conforman esta partida, los gastos que se
generan por la administracion propia de la empresa, no estan ligados con el
proceso de la elaboracién del producto o servicio.

Incluyen gastos de personal, energia, comunicacion, depreciaciones, beneficios
sociales, utiles de oficina, gastos de cobranza, etc.

Para el caso consideramos los costos actuales los cuales contemplan : La
energia del local administrativo, depreciaciones de los maquinas y equipos que
se utilizan, utiles de oficina, material P.O.P, gastos de cobranza considerando
los documentos valores (boletas, recibos de cobranza), papel y otros.

-Gastos Financieros.-Se consideran necesarios los gastos financieros del
movimiento de los fondos en el sistema financiero. Es posible que se generen
gastos bancarios, intereses compensatorios y moratorios.

Para el presente, se consideraran los intereses moratorios con el objetivo de

evitar retrasos en los pagos del servicio como costos de mantenimiento de
cuenta, portes y comisiones
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-Gastos tributarios.-Las cargas tributarias son concebidas para brindar un
producto o servicio en las cuales en algunos casos intervienen indirectamente
los Impuestos de Planilla, pago de AFP, I.G.V, IMPUESTO A LA RENTA.
Consideramos los gastos tributarios aun cuando en la actualidad la Asociacién
Agua Nieveria, no ha formalizado su situacion en la Superintendencia Nacional
de Administracion Tributaria. Esta entidad en la actualidad cruza informacién de
recibos de cobranza, ingresos y egresos.

-Costos de Operacion y Mantenimiento:.-Son los costos directos al servicio
los que incluyen el personal operativo, los gastos de materiales e insumos para
la prestacién del servicio.

-Costos de Inversion.- Se considera los costos en que se incurre para la
ingenieria del proyecto asi como los gastos en nuevos activos para brindar el
servicio.

Facturacion

Renta Basica.

Se considera como un componente importante dentro de la facturacion debido
a que es donde se alojan los costos del proyecto - los costos fijos y su
depreciacion.

Para el caso presente se consideran los costos de inversion en la camara
compostera, biofiltros, atrapagrasa, etc.

Servicio de Mantenimiento.

El Servicio de Mantenimiento es el componente donde se alojan los costos
variables, los cuales estan siempre dependiendo de la demanda y los precios
del mercado. Comprenden aquellos gastos y costos directos del servicio de
mantenimiento, mano de obra e insumos principales para cumplir con las
exigencias del servicio.

Mora.
Es el incremento de un valor en la cual se incluye un interés referencial,
Popularmente conocida como el pago adicional por el retraso de una deuda.

Interés Moratorio.

Los devengados por una deuda que no ha sido satisfecha a tiempo por el
deudor. El tipo de interés moratorio suele aplicarse a efectos comerciales,
personales y también lo aplica la Administracion Pudblica cuando el
contribuyente se retrasa en el pago de sus obligaciones.

Para el caso del ECODESS, hemos considerado lograr la responsabilidad y
cultura de pago puntual por lo cual se aplicara un interés moratorio
consensuado entre los usuarios del servicio teniendo como base el interés del
banco, con una TASA. Es la valoracion del costo que implica la posesion de
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dinero producto de un crédito. Rédito que causa una operacion, en cierto plazo,
y que se expresa porcentualmente respecto al capital que lo produce. Es el
precio que se paga por el uso de fondos asignados.

TEM de 5%
TEA de 60%
Cuadro 4 de Facturacion

FACTURACION
Renta Bésica \ 5.66
Depreciacion 10.27
Gastos Administrativos (10%) \ 0.57
Mora 5%

IGV |

Sub. Total 1 6.49
Utilidad (10%) 10.45
Total 16.95
Efecto de Redondeo \ 0.05
C.U. ECODESS 1 7.00

Metodologia de calculo

Enfocamos nuestra metodologia a los componentes del sistema, la ingenieria
del proyecto, materiales y equipo, recursos humanos y gastos administrativos.
Asi como la capacidad de pago, la actividad econdmica principal y el
comportamiento del usuario.

-Para la capacidad instalada en infraestructura, maquinarias y equipos
para ofertar el Servicio.- Es decir, con lo que se cuenta para realizar el
servicio y su devaluacién en el tiempo.

Redes de Agua Grises, bidfiltro, atrapagrasas, cAmaras de secado de excretas,
todo en material armado (concreto) : Se calcula la devaluacién segun el valor
de cada componente en el expediente técnico y se devalia en 20 afios de vida
atil que se calcula segun los estandares de depreciacion de infraestructura en
la cual se indica de 20 a 25 afios.

Por otro lado la capacidad de la infraestructura para evaluar la demanda futura.
Se estima un crecimiento de 4.2% al afio. Es decir, cada afio se instalan un
promedio de 05 lotes més a las redes de saneamiento ecoldgico.

- Para el servicio de Mantenimiento.- Considerando los componentes de la
ingenieria del proyecto ECODESS- la cual compromete una serie de recursos -
segun sus componentes:

Redes de Agua Grises.-

Cuadro 5
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OPERARIOS %

Wincha
OTROS
G. ADMINISTRATIVOS

En el analisis realizado para el componente redes, se considera un operario
gue se dedicara a realizar la limpieza cada 3 meses. Para ello es necesario
contar con una WINCHA, asi como con el apoyo de un personal externo —
operario que se contrataria para el servicio especifico. En cuanto al apoyo
administrativo se requiere contar con material de oficina necesarios para las
coordinaciones correspondientes.

Se calcula que el mantenimiento demandara un tiempo aproximado de 40
minutos por cada 40 metros lineales de red instalada. Es decir para culminar el
mantenimiento general se requeriran aproximadamente de 14 horas efectivas.

Atrapagrasas.-
Cuadro 6

OPERARIO 1/4
OTROS
G. ADMINISTRATIVOS

En cuanto al atrapagrasas, la limpieza se realizara cada 15 dias. Esta
demanda los recursos que se reflejan en el cuadro superior. En cuanto el
tiempo que le demanda al personal sera de 7 minutos por cada atrapa grasas.

Es decir, por dia, un aproximado de 76 atrapa grasas con un trabajo efectivo de
8 horas.

Biofiltro.-
Cuadro 7

PLANTAS DE FITOTRATAMIENTO GLB 20 85 )

PIEDRA CHANCADA M3 0.25 85 )
OPERARIOS % Mo 1 85 60
G. ADMINISTRATIVOS GLB 1 85 60 1 .

La limpieza se realizara cada 6 meses, para el mantenimiento se considera
solo al operario y los gastos de administracion. Esto responde al proceso de
validacion de la tarifa. En una asamblea se acordd que las piedras y plantas las
comprarian los pobladores independientemente, es por ello que este
componente solo aloja los costos y gastos antes mencionados.

Asi mismo el mantenimiento demandara un promedio de 3 horas por vivienda,
es decir un promedio de 3 viviendas por dia.

Céamaras secado de excretas.-
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Cuadro 8

CAL
TIERRA
MASCARAS
GUANTES

TRICICLO

PALAS

YESO

OPERARIO 1/4
OTROS

G. ADMINISTRATIVOS

L ™= W = )

Segun datos recogidos por los usuarios, el cambio de camara de secado se
realiza cada afio.El operario trabajard este componente segun la demanda de
cada vivienda en la fecha que el usuario indique. El tiempo que le demanda al
operario por cada vivienda es de 30 minutos aproximadamente, es decir 16
viviendas al dia.

Los recursos indicados en el cuadro son necesarios para la apertura y sellado
de la puerta de la camara, lo cual permitira retirar las excretas para convertirlas
en material secante. Es necesario el uso de guantes y del equipo de
bioseguridad para cubrir las exigencias de salubridad en estos casos.

Todos los componentes cuentan con los gastos administrativos y la
depreciacion de infraestructura.

Capacidad de pago - promedio de ingreso segun su clasificacion.

Peon = S/. 15.00 soles diarios.

Albafiil = S/. 25.00 soles Diarios (Eventual).
Empleado = S/. 20.00 soles diarios.
Capataz = S/. 30.00 soles Diarios.

Otros = S/. 100.00 soles a mas.

VVVYVYY

9.4 Plan de comercializacién material secante

Objetivo General.- Lograr la sostenibilidad del sistema Ecodess a través de la
generacion de recursos.

Objetivos Especificos:

a) Ofrecer un producto 6ptimo que se adapta a las necesidades del
consumidor, logrando el buen funcionamiento operativo del sistema
BES.

b) Introducir en el mercado local de Nieveria el producto ( material
secante), para el buen funcionamiento del sistema BES
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Justificacion.-

Este producto, nace por una evidente necesidad en las familias que cuentan
con bafios ecoldgicos secos, que requieren realizar la combinacion de tierra y
cal para la evacuacion o recubrimiento de la excretas, luego de cada uso del
servicio. Cada familia demanda un tiempo para la elaboracién del compuesto
de cal y tierra, lo que implica la compra de la cal el conseguir la tierra,
discernirla y combinarla la cual le demanda un tiempo determinado en su
quehacer familiar .En algunos casos no se logra tal combinacion debido a la
ausencia del material en la zona o tan solo por la molestia que supone el
preparado.

En tal sentido elaboramos un producto acorde a la necesidad del consumidor
de Nieveria y de los consumidores de los bafios ecolégicos en el Peru.

Segun una encuesta elaborada y ejecutada por CENCA vy los Directivos de
Agua Nieveria y aplicada a 20 Familias que cuentan con el BES, se obtuvieron
los siguientes resultados:

FACILIDAD PARA PREPARAR LA MESCLA CAL-TIERRA

20

15

El cuadro nos muestra claramente que existe una gran dificultad para la
preparacion. Esta proviene de la falta de tierra o cal, asi como del tiempo que
les demanda el cernido. Los vecinos comentan que en el caso de la tierra hay
que salir a buscarla y es algo molesto hacerlo a veces a altas horas de la
noche.
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CADA QUE TIEMPO COMPRA CAL

@ Diario
m Semanal

Mensual
o 95%

El 95% la compra diario a un valor de 0.50 céntimos por kilo, seguido de un 5%
que lo realiza al mes.

¢ Si te ofrecen la premezcla de cal y tierra la
comprarias?

65%

35%

0%
Si

NO  Talvez

El cuadro nos muestra que el 65% aceptaria un producto premezclado. Las
razones son evidentes: el tiempo. El 35% contesto “tal vez” debido a que
prefiere saber primero cual seria el precio y cantidad de la premezcla .

TENTATIVA DE PAGO POR EL MATERIAL SECANTE

5%

70%

El mercado demanda el producto, asi mismo esta dispuesto a pagar- segun el
cuadro — en unl 70% el valor de 0.30 céntimos de sol el kg. Un 20% pagaria
0.50 céntimos de sol el kg. Un 5% pagaria 1.00 nuevos asi como también 0.10

céntimos de sol.
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El proceso de produccion

Se inicia desde el recojo de las excretas secas tratadas de las viviendas, hasta
el producto terminado y puesto en venta. La recoleccion se realiza
artesanalmente por medio de un operario que cuenta con todos los
implementos de seguridad. Los desechos son recogidos en sacos de
aproximadamente 50 Kg- equivalente a 50 litros- y llevados a un triciclo el cual
los transportara hasta la ECOESTACION. Una vez ingresados pasaran por el
proceso de seleccién en el que, previa evaluacién de la antigliedad, se les
califica y somee a un proceso de reposo de ser necesario. Segun las pruebas
realizadas en DIGESA, residuos de mas de 6 meses en reposo absoluto ya no
contienen patdgenos ni huevos viables. Luego el material apto es cernido y
secado en el sol por 7 a 10 horas, dependiendo la temperatura. Es tendido en
mallas de hasta 8m2. En la compuerta es el recojo del material volteado,
pudiéndose observar si en la parte inferior del tendido existe humedad. A
continuacion se procede a la mezcla con cal para después ser pesado y
empaquetado. El proceso termina con el almacenamiento de los productos y la
puesta en venta.

Estrategia.-

Se basa en el ingreso al mercado con el producto directamente al consumidor
evidenciando las ventajas que ofrece y el ahorro de tiempo que obtendra al
consumirlo.

Asi mismo, se evidenciara por medio de cifras comparativas, el trabajo de los
sistemas convencionales y el sistema convencional, ademas de mostrar el
costo social que incurrimos al utilizar el sistema tradicional.

El medio de distribucion de este producto sera directo via la empresa Agua
Nieveria o ferreterias locales.

Aplicado a:
Producto:
Material Secante
) Especial para Bafios
Material Secante ECOl()giCOS
Especial para Bafios
Ecoldgicos
5kg 20Kg
i~ PRODUCIDO POR - AGUANIEVERIA PRODUCIDO POR - AGUA NIEVERIA

Caracteristicas

El contenido del producto tiene como base los residuos organicos, obtenidos de
los bafios ecoldgicos secos de la zona, y cal en una proporcién de 4 en 1 es
decir, cuatro kilos de tierra por 1 kilo Cal. Sera sera embolsado en material de
papel grueso —y con pesos por bolsa de 5y 20 kilos.
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Precio:

Para establecer el precio de venta, se consideran todos los costos y gastos en
los cuales se incurre para la elaboracion del producto . Asi como los criterios de
calculos basados en los recursos demandados para su preparacion.

Por mencionar un ejemplo, el caso del personal demandado en tiempo.

Asi mismo se considera la oferta y la demanda en tiempo efectivo para la
realizacion del producto.

PERSONAL | MES DIA HORA MINUTO T.E.P.T.

TIEMPO 1 24 60 60 15

COSTO 300 125 0.20833333 | 0.00347222 | 0.00520833
DEMANDA ACTUAL DEL PERSONAL
TIEMPO POR KG. EN MINUTOS 15
CONSUMO POR DIA DE MATERIAL SECANTE 200
DEMANDA DEL TIEMPO EN MINUTOS X CONS. 300
DEMANDA EN HORAS X DIA 5

DEMANDA ACTUAL DEL PRODUCTO

USUARIOS 100
CONSUMO DIA X FAMILIA/ KG 2
CONSUMO DIA X TOTAL USUARIOS EN KG. 200
CONSUMO MES X TOTAL USUARIOS EN KG 6000

Estructura de Costo de Material Secante.

ESTRUCTURA DE COSTOS MATERIAL SECANTE BES " - 1
E/E\;rERML SECANTE é%%lo UNITARIO i:ANTIDAD :J&VJQAD goz,éé\éag)w ééhsgros ANUAL
TESRA A0 e 84 4 KEs— 10083339224 | 1420

1 KG 0.416181122 | 7200
COSTO UNITARIO X PAQUETE DE 5 KG 1.2014 Tonf‘ iev :)b ?\AIEIEIS‘IB:CQO "(?‘l é@?@?} z?g Egggfprecfilonf
COSTO UNITARIO X PAQUETE DE 20 KG 4.8056 gncuentra ur| paripdo de r@.mmr&ede:suszamses . )
SELLADORA DE BOLSA 0.007 1 GLB 0.005826536 | 100.8
MALLA SERNIDORA 0.008 1 METROS | 0.006658898 | 115.2
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Precio de Venta de Material Secante

Concepto/Presentacion 5Kg 20Kg
Costos Directos 1.20 4.81
Utilidades 0.30 1.20
IGV 0.29 1.14
Precio Venta S/.1.79 S/.7.15

La determinacion de los precios se realizé mediante un proceso democratico de
evaluacién comunal en la cual el futuro usuario concebia cada costo como
necesario en la estructura y aceptaba el precio de venta por los beneficios que
obtiene por la compra del producto.

Promocion:

Se promocionara por medio de un boletin 0 una reunion - asamblea general
de socios propietarios de los bafios ecoldgicos, asi mismo por medio de
anuncios locales llaAmense (mercados, paraditas, puestos de periodicos).

Publicidad:

Se puede trabajar una estrategia conjunta con Agua Nieveria que permita
publicitar el producto material secante como alternativa para recubrir excretas.

Andlisis - Econémico Financiero.-

El Plan considera el analisis econémico y financiero, un presupuesto anual y
las estimaciones durante el tiempo, asi como los indicadores Costo/ Beneficio —
Costo Social/Precio, asi como el VAN (Valor Actual Neto) , que calcula el valor
neto presente de una inversion a partir de una tasa de descuento y una serie
de pagos futuros (valores negativos) e ingresos (valores positivos).

TIR (Tasa interna de Retorno). Devuelve la tasa interna de retorno de los flujos
de caja representados por los numeros del argumento valores. Estos flujos de
caja no tienen por qué ser constantes, como es el caso en una anualidad. Sin
embargo, los flujos de caja deben ocurrir en intervalos regulares, como meses
o afios. La tasa interna de retorno equivale a la tasa de interés producida por
un proyecto de inversiébn con pagos (valores negativos) e ingresos (valores
positivos) que ocurren en periodos regulares.

Para realizar este andlisis es necesario proyectar las ventas, lo cual permitira
disefiar un flujo de caja que nos permita evidenciar la factibilidad de este plan.

9.5 ASOCIACION AGUA NIEVERIA
Antecedentes
“Agua Nieveria” es una figura de empresa social comunitaria creada para

gestionar el agua y saneamiento ecolégico de los pobladores miembros de la
Asociacion de Propietarios del Sistema de Agua Potable, Saneamiento y
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Gestion del Medio Ambiente de Nieveria. Es una persona juridica de derecho
privado sin fines de lucro que representa a todos los pobladores asociados de
la Asociacion de Pobladores los Topacios de Nieveria, la Asociacion de
Pobladores de La Huerta de Nieveria y la Asociacion de Pobladores Los
Jardines de Nieveria. Ademas la integran aquellos pobladores que son usuarios
del sistema de agua potable y saneamiento que no estan asociados en las
precitadas Asociaciones.

Una de las necesidades basicas que presentan las familias de las zonas peri
urbanas de la ciudad de Lima es la demanda de servicios de agua potable y
saneamiento. La comunidad de Nieveria de Lurigancho Chosica, no es la
excepcion. Alli, con el trabajo en alianza entre vecinos de la comunidad,
instituciones y ONGs como CENCA se ha logrado implementar un sistema
integral de servicio de agua potable, saneamiento y gestion del medio ambiente
cuyos paquetes de servicios ofertados y en funcionamiento son:

e Servicio unifamiliar de agua potable, saneamiento con
alcantarillado condominial y gestion del medio ambiente
Consiste en la prestacion del servicio de agua potable a las familias de
los condominios de la comunidad de Nieveria a través de las redes de
agua potable, el control y mantenimiento de los bafios convencionales
instalados en los condominios, y la promocién y educacion de las
familias para la mejora y conservacion del medio ambiente de Nieveria.

e Servicio unifamiliar de agua potable, saneamiento ecolégico y
gestion del medio ambiente
Consiste en la prestacion del servicio de agua potable a las familias de la
comunidad de Nieveria a través de las redes de agua potable, el control
y mantenimiento de los bafios ecolégicos instalados en las viviendas de
las familias, y la promocion y educacién de las familias para la mejora y
conservacion del medio ambiente de la comunidad.

e Servicio de agua potable
Consiste en la comercializacion de agua potable por conexiones
secundarias a las redes de agua potable de Nieveria, a las familias de
los asentamientos humanos aledafios a la comunidad de Nieveria.

La innovacion del sistema de prestacion del servicio de agua potable,
saneamiento y gestion del medio ambiente de Nieveria. no solo la caracteriza
el uso de tecnologias limpias (bafios ecoldgicos), o la implementacion de una
red propia de agua potable con recursos propios de la zona geografica (agua
del subsuelo), sino por la innovadora forma de desarrollar la autogestion de su
desarrollo local, haciendo participe a la ciudadania, e instituciones para la
sostenibilidad del sistema y mejora de la calidad de vida de las familias de
Nieveria. y asentamientos humanos aledafios.

Finalidad
a) Velar por la buena calidad ambiental y urbana de la zona de Nieveria.
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b)

d)

f)

9)

h)

Velar por el buen funcionamiento integral del Sistema de Agua Potable,
Saneamiento y Medio Ambiente, en coordinacién con los comités de
saneamiento ecolégico y condominial.

Representar a los asociados ante las entidades sectoriales y/o
multisectoriales del gobierno central asi como ante las Municipalidades
Provincial y Distrital para promover y gestionar el saneamiento fisico y
legal del sistema de agua potable, saneamiento y medio ambiente.
Administrar el servicio de agua potable y saneamiento.

Encargarse de la emision y cobranza de los recibos de agua y
saneamiento y distribuir los ingresos que correspondan para el sistema de
agua, saneamiento condominial y saneamiento ecoldgico.

Organizar a sus asociados en trabajos colectivos o0 comunales que
coadyuven al mejoramiento del medio ambiente y a la implementacion del
suministro del servicio de agua potable y saneamiento en la zona de
Nieveria.

Fomentar el espiritu de confraternidad, solidaridad y ayuda mutua, entre
sus miembros y familias para el mantenimiento del sistema y el buen uso
del agua potable.

Gestionar y ejecutar la complementacion de las obras del sistema de agua
y del sistema de saneamiento basico con instalaciones domiciliarias.
Celebrar convenios con entidades publicas y privadas a fin de buscar
asesoramiento 'y apoyo técnico, asi como implementacion y
repotenciacion del sistema de agua potable.

Celebrar contratos de compraventa, arrendamiento, usufructo y bancarios.
Gestionar proyectos de mejoramiento del sistema ante entidades de
cooperacion, municipalidades provincial y distrital, gobierno central,
empresas privadas, etc.

Otras mejoras medio-ambientales.

6.2 Responsabilidades

Asamblea General: Conformada por la reunion de socios del sistema de
Nieveria.

Tomar decisiones en conjunto en temas de desarrollo de Nieveria.

Aprobar propuestas de desarrollo de mayor impacto para Nieveria.
Aprobar o desaprobar la gestion de la empresa comunal.

Solicitar informacion de la gestion de la empresa cuando se requiera.
Examinar la gestion administrativa econdmica y financiera de la asociacion.
Aprobar y desaprobar las memorias anuales de cada 6rgano del consejo
directivo.

Aprobar o desaprobar el plan de desarrollo anual.

Aprobar o desaprobar el balance del ejercicio anual del agua y del
saneamiento ecoldgico.

Resolver los asuntos de interés general de la asociacion que estén mas alla
de las atribuciones del consejo directivo.

Resolver sobre la modificacion del estatuto y la disolucion de la Asociacion

Junta Directiva: Dirigentes de la asociacion de Nieveria.
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Plantear propuestas de desarrollo para Nieveria.

Evaluar y controlar la buena marcha de empresa.

Gestionar proyectos de desarrollo

Presentar informes periddicos a la poblacion sobre la marcha de la empresa
comunal.

Cooperar en la gestion institucional de la asociacion con el administrador de
la empresa.

Ejercer la representacion oficial de la Asociacion.

Fijar los objetivos anuales de la Asociacion.

Administrar el suministro de agua potable a los asociados habiles.

Revisar los reglamentos, planes, programas y presupuestos que se pongan
a consideracion por los comités de agua, saneamiento ecoldgico .
Supervisar y controlar el trabajo de los comités.

Nombrar comisiones.

Tener conocimiento y pronunciarse sobre los informes emitidos por comités
y comisiones.

Cumplir y hacer cumplir los presentes Estatutos y Reglamentos y los
acuerdos de las Asambleas.

Vigilar la marcha econémica de la Asociacion.

Revisar balances y presupuestos administrativos presentados por los
comités de agua, saneamiento ecolégico.

Recepcionar las solicitudes de ingreso de nuevos asociados y usuarios y
contemplar la renuncia de los mismos.

Conceder licencia a sus miembros y nombrar entre sus componentes quién
asuma el cargo provisionalmente, asimismo podra calificar las causales de
inasistencia que se presenten.

Proponer la celebracion de contratos de compraventa, arrendamiento,
locacion de servicios, usufructo y bancarios.

Resolver con cargo de dar cuenta a la Asamblea, todos los casos urgentes,
no contemplados en el presente Estatuto.

Velar por la calidad de agua potable que consume cada uno de los
asociados usuarios.

Velar por el buen funcionamiento del sistema de saneamiento condominial y
ecoldgico.

Composicién:

El Presidente del Consejo Directivo

El Vicepresidente del Consejo Directivo
Secretaria de Actas.

Secretaria de Organizacion

Secretaria de Economia.

Secretaria de Fiscalizacion

Secretaria de Saneamiento Ecolégico
Secretaria de Medio Ambiente

Consejo Consultivo: Asesores técnicos de ONGs y voluntarios.

Plantear propuestas de proyectos de desarrollo. para Nieveria.
Asesorar a la Junta Directiva en la gestion de la empresa comunal y
desarrollo de nuevos proyectos.
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Evaluar la gestion de la empresa comunal e informar a la Junta Directiva.

Administrador

Planificar las operaciones de la empresa.

Presentar informacion a la Junta Directiva y/o Asamblea General cuando lo
requieran.

Seleccionar, contratar, capacitar y controlar las operaciones del personal
de la empresa.

Celebrar contratos, convenios y desarrollar alianzas estratégicas.
Administrar en coordinacién con la Junta Directiva los fondos de la
empresa.

Contador

Llevar los registros contables de la empresa.
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