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29 anos

LENCA

Instituto de Desarrallo Urbano

El Instituto de desarrollo Urbano
CENCA, se complace en presen-
tar la presente publicacién, con los
objetivos de contribuir a hacer mas
solida la base de conocimiento de
nuevos trabajos relacionados con
el tema del Saneamiento Ecolégico
en el Peru, asi como la de facilitar la
replica de nuevas experiencias. Esta
es una obra colectiva, que contiene
el producto de una practica hasta
cierto punto nueva en nuestro pais.

Al igual que nuestras anteriores
publicaciones: “Propuesta innova-
dora y sostenible de evacuacion,
tratamiento y reuso de residuos soli-
dos y liquidos domésticos”, 2002 y
“Saneamiento Ecoldgico: lecciones
aprendidas en zonas periurbanas
de Lima”, 2006 ; pretendemos evi-
denciar nuevas formas de practicar
un Saneamiento Sostenible que hoy
mas que nunca, el planetay quienes
vivimos en el ambito urbano o rural ,
requerimos como paradigma de mi-
tigacion y adaptacién a los efectos
del Cambio Climatico.

CENCA a través de esta publicacion
reafirma su compromiso por un mun-
do posible y digno; el mismo que nos
llevo constituirnos hace 29 afios y a
implementar de manera pionera en
el Pera la practica del Saneamiento
Ecolégico desde 1997.
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Prologo

El sistema econdmico predominante en el mundo ha abusado

y abusa de los bienes que nos brinda la naturaleza. El recurso
hidrico no es la excepcién y bajo la arraigada creencia en su
abundancia se han desarrollado tecnologias que lo consumen de
manera irracional. El Cambio Climatico nos pone hoy en alerta de
las consecuencias de estas acciones, lo que nos exige profundos
cambios de paradigmas y no meros “maquillajes”.

De acuerdo a las investigaciones, los ecosistemas naturales
seran gravemente afectados por el Cambio Climatico y con ello,
los ciclos hidrologicos. Segun el Informe de Desarrollo Humano
de las Naciones Unidas 2007-2008 , en América Latina la
deglaciacion acelerada de los nevados tropicales amenazara las
fuentes de agua de las poblaciones de las ciudades, asi como

la agricultura y la produccion hidroeléctrica principalmente en la
region andina. Dentro de unas cuantas décadas, aumentarian
aproximadamente en 1,800 millones las personas que sufririan
por la escasez de agua. La alteracion de las lluvias con las
consiguientes sequias e inundaciones esta ya impactando de
manera directa en los medios de vida de las comunidades
rurales y periurbanas y el escenario futuro de las ciudades estara
marcado por el estrés hidrico.

El ambiente urbano se encuentra estrechamente vinculado con
los ecosistemas naturales en los que se asienta, y con los que
interactla; de ellos depende para proveer los recursos que
aseguren su existencia. En tal sentido, en el Perd, ademas de
una Ley sobre Recursos Hidricos con coherencia ambiental y

social, se requiere contar con un Plan de Gestion Integral de los
Recursos Hidricos desde un enfoque holistico y sostenible que
incluya los lineamientos de un manejo adecuado de cuencas e
incorpore las dimensiones de: cosecha, siembra, produccion,
cuidado, reuso y tratamiento, como bien ha sefialado la Dra.
Nicole Bernex.

En ese sentido, iniciativas de saneamiento ecologico para areas
periurbanas y rurales como ECODESS, proveen informacion
valiosa sobre alternativas para el ahorro del agua potable y el
tratamiento de las aguas residuales a escala barrial, y adquieren
gran importancia dentro del marco de la politica de preservacion
y conservacion del recurso “agua” que viene promoviendo el
Sector Vivienda.

La “Guia para un Sistema Integral de Saneamiento Ecoldgico en
zonas periurbanas y rurales” , preparada por el equipo liderado
por el Arquitecto Juan Carlos Calizaya, pionero en la aplicacion
del Saneamiento Ecoldgico en el Pert y propulsor del sistema
ECODESS en nuestro pais, desarrolla los avances de esta
iniciativa y consideramos que sera de gran utilidad para que

los actores sociales, econémicos, autoridades y la poblacion
obtengan un insumo orientador de las inversiones en agua y
saneamiento.

Dra. Roci6 Valdeavellano R.
Movimiento Ciudadano frente al Cambio Climatico - MOCICC
Coordinadora



Introduccion

Al'igual que en otros paises de Latinoamérica, en el Perd se observa
un intenso proceso de urbanizacion, centralizada ésta en las gran-
des ciudades; lo que permite apreciar que se acentlan, cada vez
mas, las diferencias sociales con la consecuente exclusion de los
mas pobres, quiénes habitan en las areas periurbanas, las que entre
otros aspectos, son de dificil acceso y por tanto, la factibilidad de
servicios convencionales son menores. Es asi, que entre otros, se ha
detectado a nivel nacional la existencia de los siguientes problemas:

a) Déficit del servicio de agua y saneamiento

En el afo 2008 la poblacion del Pert es de 28,5 millones de ha-
bitantes; de los cuales 6.5 millones vive en el area rural. De esta
poblacion, 3 millones. no tiene acceso al agua potable y 5.5 care-
ce de una adecuada eliminacion de excretas y aguas residuales.
En el ambito urbano, 3.7, tiene déficit de agua potable y 6.2 millo-
nes, déficit de saneamiento; de ellos 0.9 aun se concentra en Lima
Metropolitana, sobre todo en las areas periurbanas’.

En resumen, de cada cuatro personas, una no bebe agua segura;
y uno de cada dos habitantes no tiene un bafo completo en su
vivienda.

b) Degradacién ambiental por el arrojo de las aguas
residuales al rio, mar, lagos y suelo

En el ambito nacional menos del 22% del agua residual es tratada;
de €ella sélo 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, aproximadamente una tercera parte es producto del uso del
agua potable para trasladar los residuos humanos.

c) Tension hidrica o falta de agua dulce en la costa del Pert

En el Peru existe un proceso de deshielo en la Cordillera de los
Andes, situacion que se inicid hace 150 afios; por este motivo se
estima que para el afio 2025 existira sélo 1,000 mé/hab/afio de

" Plan Nacional de Saneamiento 2006-2015

agua dulce disponible?, situacion que colocara al pais en condicién
de “tensién hidrica” 2.

d) Limitada inversion en infraestructura para cubrir el déficit
en agua y saneamiento y el tratamiento de aguas residuales

Se estima que la inversion requerida en el Peru para cubrir el
déficit en agua y saneamiento es de US $4.200 millones; de los
cuales, no menos de 2,500 millones es lo que se requiere para el
saneamiento. El 60% de la poblacion rural, se encuentra en condi-
cién de pobreza y el 24% en pobreza extrema, siendo su ingreso
promedio anual de US $234 per cépita.

e) Tecnologias de saneamiento que no consolidan una
vivienda adecuada ni garantizan el derecho humano a una
buena salud

Entre los diversos factores que influyen en la dificultad para la in-
corporacién del saneamiento, encontramos que: la ubicacion de la
letrina suele estar a no menos de 5 metros de la vivienda, situacion
que no promueve el habito de lavado de manos en los nifios y adul-
tos; ademas el sistema convencional de arrastre hidraulico no
se adapta al suelo inundable o a los asentamientos dispersos.

Esta ausencia de servicios de saneamiento para los mas pobres del
pais, es causa de la mortalidad infantil.

f) Déficit de areas verdes en las zonas urbanas de la costa
peruana

Las grandes ciudades en el Perl se ubican en la costa; el 30%
de la poblacion urbana se encuentra en areas eriazas y con déficit
de agua.

Reducir el déficit del servicio de agua potable, saneamiento y tra-
tamiento de aguas servidas son compromisos del Estado ante los
Objetivos del Milenio; pero dada la diversidad geogréfica del pais,

2 Agua dulce disponible, es el agua facilmente accesible para ser potabilizada,
sea ésta subterranea, o proveniente de lagos, rios, etc.

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



resulta complejo identificar la modalidad apropiada para que estos
servicios sean viables y sostenibles, consolidando una vivienda
adecuada para los 12.5 millones de habitantes, que actualmente
no cuentan con bafio en sus viviendas.

Ante estos problemas y dadas las limitaciones de la gestion de
los servicios convencionales, en los Ultimos afios diversas institu-
ciones en el Peru estan desarrollando nuevos enfoques y nuevos
modelos tecnoldgicos para encontrar la solucion, y buscar cam-
biar los paradigmas tecnoldgicos y de gestion, para que se pueda
garantizar la sostenibilidad social y ambiental del servicio.

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

El presente documento describe al ECODESS en sus componen-
tes: social, econdmico, tecnoldgico y de gestion, poniendo énfasis
en el aspecto metodoldgico, el constructivo, y el de desarrollo de
capacidades entre otros. Contiene informacion relevante sobre las
ventajas e impactos Utiles para su implementacion en las areas pe-
riurbanas y rurales del pais. El objetivo es proporcionar criterios de
intervencion a todas aquellas instituciones que deseen implementar
el ECODESS o utilizar alguno de sus componentes. Tiene como
fuente referencial la el proceso de apropiacion del Modelo desarro-
llada en un asentamiento humano de 80 familias en la zona de Nie-
veria, distrito de Lurigancho, Chosica®, en Lima, Capital del Peru.

IS

Ver concepto de saneamiento ecoldgico -ECOSAN en el documento realiza-
do por CENCA, WSP, PNUD. “Saneamiento Ecolégico: lecciones aprendidas
en zonas periurbanas de Lima”. Lima. Perd. 2006

Microsistema integrado de gestién del agua y saneamiento ecoldgico, dise-
Aado por el Arg. Juan Carlos Calizaya, Emprendedor Social ASHOKA, Lider
AVINA, Directivo del Instituto de Desarrollo Urbano CENCA, Coordinador del
Programa AGUAECOSANPERU/CENCA y Miembro de la Red por la Cultura
del Agua en el Per(.

Proyecto de dotacion de bafios ecoldgicos secos, realizado por CENCA
con la gestién en apoyo financiero de la ONG CESAL y donacién de la
Comunidad de Madrid.

o

o

En el capitulo referente a lecciones aprendidas y recomendaciones,

se identifican diversas posibilidades de aplicacion del ECODESS
que fueron utilizadas en otras experiencias, asi como alternativas
para desarrollar investigaciones y proyectos pilotos. Luego de
cuatro afios de funcionamiento de este proyecto, CENCA, con

el apoyo del Fondo de las Américas FONDAM vy el Programa de
Agua y Saneamiento PAS-BM, busca aprender de la experiencia
del usuario; y de manera colectiva, a través del Comité Consultivo
Interinstitucional CCl - ECODESS’, busca generar lineamientos
para sentar las bases de una gestion, integral y multidisciplinaria
del agua y saneamiento alternativo.

El interés es promover una normativa nacional que incentive la
replicabilidad e inversion en saneamiento ecoldgico, en base a
criterios sostenibles de intervencion; asimismo, facilitar el disefio
de nuevas politicas de intervencion en agua y saneamiento alter-
nativo desde las diversas instancias del Estado (gobierno central,
regional y local).

Ante la necesidad de alternativas sostenibles de saneamiento que
sean apropiadas a las caracteristicas de las zonas periurbanas y
rurales del pais, el ECODESS se presenta como una opcion que
potencia las capacidades de los pequefios operadores, —como las
JASS- contribuyendo al logro del cumplimento de las correspon-
dientes metas de milenio.

7 Comité Consultivo Interinstitucional del ECODESS (CCI-ECODESS), tiene
como participantes representantes de la Oficina de Medio Ambiente del
MVCS, la Direccion Nacional de Saneamiento del MVCS, Fondo de las
Américas, PAS-BM, CENCA, Universidad Nacional Agraria de la Molina,
Direccién General de Saneamiento DIGESA, OPS y SEDAPAL.



1. El ECODESS como sistema de gestion
de saneamiento alternativo

EL ECODESS es una alternativa de gestion integral del sanea-

) , 1.1 Descripcion de los componentes del ECODESS
miento, de caracter permanente para los nuevos centros urbanos,

y tecnologia aplicada

periurbanos y rurales en el Perl. Contribuye a generar un cambio

de actitud en relacion a una nueva cultura del uso del agua po- a) Un componente tecnolégico con enfoque ECOSAN, compuesto

table y del saneamiento. Promueve la separacion, tratamiento y por dos subsistemas:

reuso de los residuos domésticos (aguas grises y excretas) en e Un sub-sistema doméstico.

diferentes ambitos de intervencion como: la vivienda, barrio o cen- e Un sub-sistema vecinal.

tro poblado. Promueve la participacion de los actores locales en b) Un componente social y de gestion.

ambitos descentralizados bajo modalidades empresariales comu- ¢) Un componente productivo y econémico.

nitarias, publicas o mixtas. d) Un componente transversal de sensibilizacion y desarrollo de
capacidades.

Sistema de gestién integral del saneamiento ecolégico - ECODESS

Componente Econémico Componente Tecnolégico _
Fuente de Agua Potable Gestion
Microempresa de produccién y ¢
reparto de insumos en ECOSAN. L
Mantenimiento y venta de accesorios Infraestructura de distribucion de
agua potable en las viviendas 0O&M
Ve
e,,ta *
Microempresa de recoleccion
de residuos sélidos organicos y VIVIENDAS Paga
saneamiento ecol6gico CON SANEAMIENTO ECOLOGICO
|
Recolecta
~ o Residuos Cocina, lavanderia, G
T Bafio ecolégico P e
. sélidos lavaderos =
a t
: 54 ] ] i
s | o
P e Infraestructura de recoleccion de 0&M n
'“: f aguas grises desde las viviendas a R
t o e
a r i s
Recolecta Infraestructura condominial Planta de fitotratamiento, skl g
de acopio de orina biofiltro o Wetland |
¢ d
e praen Area verde x| Gombd et v |
Centro de procesamiento B - Aguas grises filtradas para riego
de composta, orina como euso - Se crea un vivero comunal
fertilizante a través de - Se usa orina como fertilizante
una microempresa local - Creaci6n areas verdes, huertos familiares y comunales Respaldo
Venta Faes
Localidad urbana, periurbana o rural:
Compra composta, ahorra agua potable, reduce costo y paga por el servicio
Componente transversal de sensibilizacion y desarrollo de capacidades en uso, mantenimiento y tratamiento de los residuos del saneamiento




2. Componente tecnoldgico
con enfoque ECOSAN

2.1 Subsistema de vivienda

Esta ubicado dentro de la vivienda, e incluye: un cuarto de bafio
completo (eco-inodoro, urinario, lavatorio y ducha), lavadero

de ropa y red colectora de aguas grises que desemboca en
una “camara atrapagrasas” que cuenta ademas con un biofiltro

para riego. El ecoinodoro es una tasa con desviador de orina
instalada en el bafio; debajo del eco-inodoro se colocan camaras
—0 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-estacion centralizadora para
convertirlas en composta o material secante.

de tratamiento de aguas grises, que produce agua de calidad

Para evitar que la orina
ingrese a la camara, el
ECOINODORO

tiene en su parte
delantera un
compartimiento
especial.
Adicionalmente

se tiene un

urinario conectado al
sistema, para que lo
utilicen los hombres.

ECOINODORO
(taza separadora)

EL URINARIO
se colocara

al centro de las
dos posiciones
posibles del
ECOINODORO

de las camaras y
se fijara con yeso

Fig. 2 Descripcion del bano ecolégico seco

De acuerdo al disefo
de la vivienda, la caseta
del cuarto de bafo
podria necesitar una

o mas columnas

LOS MUROS de

e ladrillo king kong
Q,}\d\ pueden ser
59 |z tarrajeados o
S <

recubiertos con
enchape ceramico

La tapa
para cubrir

la abertura de
la camara
fuera de uso
sera similar a
las compuertas



2.1.1 El bafio ecoldgico seco como unidad basica de la
gestion ECOSAN

El Bafio Ecoldgico Seco (BES) es un moddulo higiénico que esta
instalado dentro de la vivienda, con tecnologia de saneamiento

ecoldgico en sus accesorios, separa los residuos y no usa agua
para la evacuacion.

Fig. 3 Plano corte del bano ecolégico seco
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CORTE TRANSVERSAL

Fig. 4 Plano planta del baro ecolégico seco

a) Accesorios basicos para la instalacion del baio ecolégico
seco

= El ecoinodoro.- Es un inodoro especialmente disefiado por
Ecodess para separar la excreta de la orina. Existen diversos
modelos, tales como:

Foto 1: Ecoinodoro tipo taza

Material:

Base de granito
con cubierta de
fibra de vidrio
Costo unitario:
$48.00 US.

Foto 2: Ecoinodoro para empotrar en losa sobre la camara de
almacenamiento.

Material:

Fibra de vidrio
Costo unitario:
US $30.00 + IGV
No incluye Tapa

® Las camaras de secado: son cubiculos para el aimacena-
miento de la excreta y del material secante usado; su volumen
es de 400 litros aproximadamente, lo que permite un tiempo
promedio de almacenamiento de un afo. Se puede también
almacenar a través de un contenedor, el cual debe removerse
continuamente para facilitar la recoleccion.
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Fig. 5: camaras

El interior de las
camaras debe ser
tarrajeado
completamente

T uberia de 1”
para la evacuacion
de los liquidos del
ECOINODORO

Aqui se apoyara
la escalera que
sube al cuarto
Baja tubo de bario
PVC de 2"
para el desaguiie
del urinario

Abertura para
la ventilacion
de las cdmaras

LAS CAMARAS
COMPOSTERAS
y el muro

La proporcion
del mortero

Las aberturas para de los muros

la limpieza de las de apoyo |sera de una lata de
camaras seran de se construirdn |cemento por cada
40 cms. de ancho con ladrillo |5 latas de arena
por 50 cms. de alto. cocido tipo |gruesa con una
king kong |junta de 1.5 cms.

® El urinario: €S Un accesorio que se incorpora en el diseno
del BES familiar, para contribuir a reducir el consumo del
agua potable (no menos de 5 lts. de ahorro) en la evacua-
cién, asi como a su manteniemiento e higiene.

Foto 3:

Material:

Fibra de vidrio
Costo unitario:
$20.00 US.

= El contenedor: es un recipiente movil, —-que se usa en un bafo
ecoldgico seco con una sola camara-, y esta elaborado para
recibir la excreta, la cal y la tierra. Se recomienda que el material
sea impermeable para que no permita el ingreso de los liquidos.

Foto 4:

b) ¢Como se disefia el baio ecolégico seco?

En el disefio de un BES se toma en cuenta una serie de criterios
basicos que pueden calificarse de la siguiente manera:

= Criterio de facil funcionalidad

El BES debera permitir una rapida y facil evacuacion de los
residuos de la camara de almacenamiento hacia una zona de
servicio en la vivienda. Es importante que dichos residuos puedan
evacuarse sin atravesar los ambientes internos de la vivienda, para
lo cual, se usa un ducto de evacuacion hacia un contenedor, que
debe ubicarse en el primer nivel de la vivienda, y centralizar alli
todos los residuos.

= Criterio de orientacién

Es importante 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 edificacién
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
0.80 cms. Una alternativa es usar el descanso de la escalera para
hacer ingreso al BES.

= Criterio de participacion del usuario

La eleccién del modelo del BES tiene que estar sujeta a la directa
participacion de la poblacion. En el caso de la experiencia de Nie-
veria, se desarrolld un proceso de disefio de la vivienda integral y

la ubicacién del BES. La elecciéon del tipo de ecoinodoro es tam-

bién opcional y la deciden los usuarios.

Foto 5: Uso del descanso de la escalera para el ingreso al
bafo ecoldgico seco

c) {Como se usan los bafnos ecolégicos secos?

= Uso del ecoinodoro

- Para el correcto funcionamiento del ecoinodoro, se debe evitar
el ingreso de liquidos a las camaras, pues la descomposicion de
la excreta se produce en ambiente aerdbico.

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

- La mezcla secante a ser usada en los ecoinodoros es preparada
a partir de tierra fina tamizada y seca, mezclada con cal viva
(Ca0) o ceniza.

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

- Luego de su preparacion, la mezcla secante debe empaquetar-
se en sacos y almacenarse en ambientes secos hasta el mo-
mento de su uso.

- Para el uso del ecoinodoro, se debe ubicar dentro del bafio un
deposito que contenga la mezcla secante.

Ejemplo: se llena un recipiente con cal y se mezcla con tierra
colocada en cuatro recipientes del mismo tamarno. La mezcla
se coloca en un depdsito en el bano.

- 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 grs.) 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 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 emanacién de olores desagradables y la prolifera-
cién de insectos en el residuo.

d) Modalidad de uso de los bafos ecolégicos secos.

El ecoinodoro se instala y se coloca sobre dos camaras
composteras contiguas, (de 300 a 500 litros de capacidad cada



una) de uso alterno; de tal manera que cuando se llena la primera
camara, debe moverse el ecoinodoro para poder usarse la
segunda. Una vez llenada la segunda camara, el contenido de

la primera ya se habra desecado y convertido en un residuo
inocuo con aspecto de tierra seca y sin olor. Es recomendable

un tiempo de maduracién no menor de seis meses de reposo

en las camaras.

= Limpieza del ecoinodoro

Preparar una solucion de lejia (hipoclorito de sodio) disuelta en
agua en una proporcion de 1/6 de agua, que se debe aplicar
una vez por semana.

Hacer un hisopo con un palo envuelto en un trapo o una
esponja.

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

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

= Limpieza del urinario

- Aligual que en el caso de la taza, se debe preparar un hisopo
con un trapo, mojarlo en una solucién de lejia y frotar la superfi-
cie 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.

= Material secante

El material secante es una mezcla de tierra con cal (CaO) o
ceniza, en una relacion de 3 al para el primer caso 6 de 3 a 2
DESI se usa ceniza, su funcion es la de absorber la humedad
de la excreta, la misma que en condiciones normales tiene

un 75% de humedad; la cal deshidrata la excreta, eleva la
temperatura y destruye los agentes patdgenos; a mayor
tiempo de contacto de la excreta con este compuesto, mas
efectiva sera la destruccion de éstos.

El funcionamiento adecuado de los bafos ecoldgicos secos,
requiere la disposicion de las excretas soélidas en camaras

cerradas con flujo de aire, para permitir la descomposicién
aerdbica de la materia organica; asi como la proliferacion de
bacterias aerobias (nitrificantes, heterotrofas, etc.) y poder

reducir la presencia de bacterias anaerobias patdgenas. Para
acelerar el proceso de descomposicion y estimular el incremento
de bacterias aerobias, se debe 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 (Ca0). La proporcion recomendada de excretas y de mezcla
secante dentro de los ecoinodoros es de 1 a 1. Cabe mencionar
que la excreta humana puede contener aproximadamente 80%
de agua, la cual es evaporada durante el proceso de maduracion,
cuyo resultado puede presentar un alto contenido de inertes y bajo
contenido organico 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:

Clorg + 0,2 CO, (1)
ElI CO, desprendido por la oxidacion es liberado al ambiente, sin
embargo una parte del mismo puede ser capturado por reaccion
quimica con la cal viva (Ca0O), la cual tiene también la funcién
de proporcionar un medio alcalino en la mezcla, favoreciendo el
desarrollo bacteriano.

CO, + Ca0 > CaCO, (2)

La adicién de cal viva produce asimismo una rapida deshidratacion
de la excreta, incrementando la aireacidon dentro de la camara, y
reduciendo la emanacion de olores desagradables producidos por
la descomposicion anaerdbica 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 o0 huevos de los mismos.



2.1.2 Tipologias de los bafios ecoldgicos secos aplicados
en Lima

= Bano ecolégico seco de doble camara

Su uso se recomienda en viviendas de zonas periurbanas y
rurales, debido a que se cuenta con mayor espacio y una sola
unidad basica puede satisfacer las necesidades de una familia.
Este ecoinodoro puede ser de tipo taza o empotrado y se puede
construir de manera progresiva; el material de la caseta puede
ser de madera o0 adobe. Se usa mayormente en viviendas de un
solo piso.

Foto 6: BES de doble camara

\ =4

Foto 7: BES con caseta de madera

Foto 8: BES de doble camara con ecoinodoro empotrado

= Bano ecolégico seco con una sola camara

Este ecoinodoro, ya sea de tipo taza o empotrado, lleva en su
interior, una cdmara donde se ubica un contenedor, cuya medida
dependera del volumen de la camara; es ideal para viviendas
ubicadas en zonas periurbanas que no cuentan con espacios
grandes, asimismo es recomendable para los pisos altos de la
vivienda. Es importante que la evacuacion de los contenedores se
realice a través del patio o de la zona de servicio de la vivienda.

Foto 9: Bano ecoldgico seco con ecoinodoro para empotrar
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2.1.3 Red colectora y tratamiento de las aguas grises en la
vivienda

m Caracteristicas de las aguas grises

Las 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 introduccion en el lavado de ropa,
panales y duchas. Algunos autores® sefialan que el crecimiento de
bacterias entéricas como los coliformes fecales, es favorecido en
el agua gris debido a la presencia de materia organica facilmente
degradable; Galindo et al (2007) encontraron una concentracion
entre 9,2 x 102y 2,6 x 10°NMP/100 ml de coliformes fecales en las
aguas grises de un asentamiento humano en la ciudad de Lima.

El uso de sistemas separadores de heces, orina y aguas residua-
les 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 remo-
ver 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 ECO-
SAN, es la de los humedales artificiales, la cual cumple con

los requisitos antes mencionados y posee la ventaja del valor
estético de las plantas, que permite incorporar este sistema en
areas publicas.

= Composicion de las aguas grises

Los constituyentes de las aguas grises son sales (fosfatos
presentes en los detergentes) y sustancias organicas; valores de
DBO, registrados en el mismo asentamiento humano de Lima,
que oscilaron entre 180 y 345 mg/l, mientras que Pansonato et al
(2007) reportaron valores entre 90 y 360 mg/I 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 Ns 1: cargas de nutrientes en los tres principales componentes del agua residual doméstica

Volumen producido

Producto (persona. ario) Caracteristicas microbiolégicas N P K
(%) (%) (%)

Bajo contenido de patégenos.

Orina 300-500 Mayor contenido de hormonas y 87 50 54
restos de medicamentos.

Heces 30-50 Alto contenido de patégenos. 10 40 12

Aguas Negras 7,500 - 30,000 Alto contenido de patégenos. 5 15 10

Aguas Grises 15,000 - 30,000 Bajo oontemgo de patogepos provenlentes‘de ropas, 3 10 34
duchas y panales contaminados con materia fecal.
TOTAL: kg /persona. ano 4-5 0,75 1,8

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

8 Gulyas Holger (2007). Greywater reuse: concepts, benefits, risk and treat-
ment technologies. En International Conference on Sustainable Sanitation.
Fortaleza. Brasil.

- Platzer Christoph. (2007). ECOSAN en Brasil y Peru. Experiencias y pun-
tos de vista de una compafiia.

Exposicion en International Conference on Sustainable Sanitation.
Fortaleza. Brasil.

- Sergio Rolim Mendonca. (2000). Sistemas de Lagunas de Estabilizacion.
Mc Graw Hill. Colombia.



a) Recoleccidn, tratamiento y reuso de aguas grises en

Nieveria

La intervencion se realizd sobre 43 casas de la asociacion de
Vivienda Los Topacios e incluyd dos subsistemas técnicos. En la
actualidad hay quince casas adicionales, que se han conectado a
la red colectora de agua gris. El subsistema domiciliario de reco-
leccion de aguas grises capta la orina del ecoinodoro y del urinario
para hombres y las une con el agua gris que se recibe del cuarto

de bafio (lavatorio y ducha), lavadero de ropa y lavadero de cocina.

= Red interna

Los liquidos son recolectados a través de una red interna de
aguas grises, con un aporte de aproximadamente 50 litros por vi-
vienda al dia. Finalmente el agua gris tiene un tratamiento a través
de una camara atrapagrasas y un humedal artificial o biofiltro.

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 (codos, valvulas,
etc.) y una caja de registro de concreto de 0.40 X 0.20 cms.

= Proceso de tratamiento de aguas grises.
El proceso de tratamiento esta conformado por dos unidades, el
atrapagrasas y el biofiltro.

La primera unidad de este sistema es una camara atrapagrasas
de 50 cms. de largo x 0.25 de ancho y 60 cms. 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 soélidos 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 agua que sale de la camara atrapagrasas es conducida me-
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Fig. 6: Subsistemas domiciliarios

CAMARAS
COMPOSTERAS
Aqui se almacenan
las excretas hasta su
transformacion

en compost.

CUARTO DE BANO UBICACION
Incluye: | El cuarto de bario
ECOINODORO,
urinario,
«— lavatorio

y ducha.

puede ubicarse

en cualquier parte

del lote, dependiendo
del disefo de la vivienda.

CANAL DE
FITOTRATAMIENTO
Aqui es donde el agua
proveniente del
atrapagrasas se depura
pasando a través de
una serie de filtros,
tanto de gravas
como vegetales

N
AN

\—» Elaguaya tratada pasa a la red colectora vecinal 0 a un pozo de percolacion

EL ATRAPAGRASAS
Las aguas grises de la
vivienda pasan por una
camara atrapagrasas
donde se retienen las
grasas y los sélidos

que éstas contienen,

los que seran eliminados
cada cierto tiempo.

diante tuberia PVC de 2” de diametro hacia un biofiltro o humedal
subsuperficial de flujo horizontal. Los humedales artificiales son
sistemas que constan de tres componentes principales: plan-

tas, microorganismos y un medio de soporte, cuya interaccion

da como resultado la remocién de contaminantes por medio de
mecanismos fisicos, quimicos y bioldgicos. 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 subsuperficial. En las viviendas
de Nieveria, se utilizaron lechos de concreto con dimensiones de
1,90 mt. de largo x 0,48 de ancho y 0,60 de profundidad. En base
a estas dimensiones y considerando cinco habitantes por vivienda,
se estima que se ha utilizado un area de 0,18 m?/habitante, pero lo
recomendable es un area por encima de 1 m?/habitante.

La caja lleva en su interior un sustrato de 0,40 mts. de espesor,
y esta conformado por piedra confitillo de 3/8” de diametro (ver
figura N°5). La funcién del sustrato es la de soporte para las



Foto 9: disefio del atrapagrasas
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Foto 10: Camara atrapagrasas y humedal artificial del subsistema
domiciliario. Asociacion de Vivienda Los Topacios, Nieveria. Lima

Fig 7: diseno del biofiltro familiar
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plantas y los microorganismos que degradan la materia organica,
sin embargo también es responsable directo de la eliminaciéon de
algunas sustancias contaminantes a través de interacciones fisicas
y quimicas.

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 cre-
cimiento de algas en la superficie del humedal y acondicionan la
temperatura, lo cual es importante tanto en los climas frios como
en las zonas altas.

Foto 11: Cyperus alternifolius, planta utilizada en los
biofiltros de Nieveria
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b) Operacién y mantenimiento del sistema de tratamiento de
aguas grises

En los lavaderos de bano 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 entorpecer el proceso
natural de separacion de las grasas.

- Limpiar las grasas y sélidos acumulados una o dos veces cada
semana, de acuerdo al nivel de acumulacion de residuos. Para
ello, es necesario utilizar un colador manual para las grasas y
una espatula de brazo largo para los sélidos.

- Una vez retirados, colocarlos en un depdsito adecuado, y
cubrirlos 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 obstruido la tuberia
de entrada, ni se hayan acumulado sélidos en los primeros
metros del lecho.

- Si se acumulan sdlidos 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 mante-
nimiento de su sistema, sin embargo se observa que mas adelante
esta labor estarg a cargo de la empresa Aguas de Nieveria.

Oswald y Hoffman (2007), reportaron que en la experiencia de
Nieveria, tres afios después de su implementacion, 20% de los



sistemas estaba cubierto con plantas en mas de la mitad de su
superficie; 38% no tenia plantas sino sélo el lecho con grava, y
18% de los sistemas estaba fuera de uso.

2.2 Subsistema vecinal

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 pretenda
dar al agua tratada. Un sistema descentralizado se aplica cuando
el tratamiento de las aguas grises se realiza en cada vivienda; y
para ello se considera la construccion de un biofiltro para cada una
de ellas. 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 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 del agua gris recolectada.

El subsistema vecinal esta conformado por una red de alcantarilla-
do condominial que recoge el efluente del sistema de tratamiento
de aguas grises, construido en cada una de las 43 viviendas co-
nectadas, 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.

Fig. 8: Opciones de desarrollo de sistemas de tratamiento ECOSAN

&

o

PLANTAS DE
TRATAMIENTO O
DOMICILIARIAS

\V 4
//_
J

—

}

PLANTA DE
TRATAMIENTO

2.2.1 Red condominial externa para la recoleccion de
aguas grises

Una segunda red colectora externa recoge las aguas grises
tratadas de todos los lotes conectados y las conduce a una
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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.



Fig. 9 Plano de distribucion de la red colectora
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El ECODESS busca tratar las aguas grises para su reutilizacion en
riego, contribuyendo con ello a la optimizacion del recurso hidrico.

El disefio de las redes colectoras de aguas grises considera las
especificaciones y célculos de flujo establecidos por las normas
de diseno del alcantarillado condominial aprobado por el Ministerio
de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento °.

° Reglamento Nacional de Edificaciones, publicado en El Peruano el dia 8 de
Junio de 2006.
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a) Evaluacion de la calidad del agua en el sistema de
tratamiento de aguas grises.

En el afio 2004, un afo después de la instalacion del sistema

de tratamiento en Nieveria, *Lopez (2004) realizé un trabajo de
campo para evaluar la calidad del sistema. Se tomaron muestras
puntuales del agua cruda en el atrapagrasas y tres muestras a

la salida del subsistema, dos en cada punto de vertido del agua
al canal de riego. Posteriormente, en el afio 2006 se realizé una
nueva evaluacion a cargo de **Aspira € 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° 8.



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

Punto de muestreo N total P total

mg/I mg/I

Soélidos Totales Soélidos suspendidos E. Coli
mg/I mg/I NMP/100 ml

Atrapagrasas* 195,4 0,7 125

Descarga en el canal*

- Punto 1 146,6 0,15 250
- Punto 2 30,4 0,12 60
- Punto 3 11,2 0,68 40
Descarga en el canal™ - 11,6 79

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

A partir de los resultados mostrados en el Cuadro N° 2, se obser-
va que en términos generales, el sistema esta removiendo aproxi-
madamente 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 desagues sin tratamiento. Con relacion a la calidad
microbioldgica del efluente, se observa que la calidad no es ho-
mogénea, mostrandose mayor contaminacion nuevamente en la
descarga del punto 1. Sélo la descarga del punto 3 estaria cum-
pliendo 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.

b) Costos de construccion del sistema de recoleccion y
tratamiento de aguas grises en Nieveria

Los costos directos de construccion de la red colectora interna
de la red condominal y del sistema de tratamiento de aguas grises
han sido estimados para cada vivienda de la siguiente manera:
costos de la red colectora interna: US $30.=; costo del sistema
de tratamiento de aguas grises: US $100= ; costo del subsistema
vecinal: US $23= .

830 75 =
850 70 4,6x10°
750 26 2x10*
730 27 90

- - 1,6x10°

Sugerencias

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

- Se recomienda que el atrapagrasas esté ubicado en el patio
central de la zona 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; para evitar que el lecho de éste se colme rapidamente.

2.2.2 La ecoestacion

Una vez realizada la 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, entre las que se encuentran :

- El'almacenamiento de los residuos recolectados

- El tratamiento de los residuos (secado y/o reutilizacion)

- La preparacion de material secante
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Fig. 10: Flujograma del tratamiento

Flujograma del proceso secante

Recoleccion de las viviendas
de residuos BES

|
Acopio en Ecoestacion
|

Desechos

Seleccion Material del BES-Seco

Contenedores publicos

Cernido

|
Compuerta de material del BES
|
Mezclado de cal y material BES
|
Pesado y embolsado

Producto terminado en almacén

El envase del material secante

La administracion

es posible para procesos de compostaje adicionando otros mate-
riales organicos en porcentajes menores. Lo anterior significa que

El depdsito de las herramientas para la limpieza de las camaras, uno de los aspectos claves en el disefio de la ecoestacion, esta

recoleccion de residuos, tratamiento y proceso de envasado. relacionado con el tipo de material secante que se esta usando.

- El depdsito del material procesado

a) Criterios de disefio de la ecoestacion:

b) Tratamiento de la excreta seca tratada en la ecoestacion:
- Los residuos solidos obtenidos de las camaras deben ser

La ecoestacion debe estar ubicada en una zona libre de viviendas, dispuestos en pilas de 50 cms. de altura.
por lo menos en un radio no menor a 50 metros, para evitar - Los residuos seran molidos y tamizados a través de una malla
la molestia que el polvo 0 algunos,olores pudieran generarse de 2 mms. para obtener la fraccion fina.

durante el proceso.

- Esta fraccion fina puede ser empleada en la preparacion de
nueva mezcla secante, en reemplazo de tierra fina en la mezcla

El disefio estara definido por las funciones que la empresa de con cal viva.

gestion del servicio asuma para el tratamiento del residuo; debido - Otro uso de la fraccion fina es en la preparacion de sustratos
a que si el material secante se ha formado a partir de la mezcla para jardineria y para macetas, el residuo puede ser usado en
de cal con tierra, no es aplicable su uso para realizar composta, mezcla con tierra de chacra, arena lavada y materia organica
pero si el material secante fuera organico (aserrin), su reutilizacion descompuesta.
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- Los residuos solidos pueden también ser empleados en mezcla
con tierra seca, en la labranza de adobes y ladrillos para
construccion.

b) Medidas de bioseguridad en el proceso de recoleccion y
tratamiento

Medidas para el personal

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

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

- El personal que realiza el muestreo y analisis del laboratorio de-
bera 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 pequefas en la mano
o brazo.

Medidas de proteccion y equipos

- No se debe iniciar el trabajo sin contar con equipo de proteccion
personal, como guardapolvo, mameluco, guantes, respirador o
protector respiratorio y botas de jebe.
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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 pantalon debera colocarse dentro de la bota.

- El respirador y los lentes no seran removidos durante el
muestreo y analisis.

Otras medidas de seguridad.

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

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

En el caso de producirse un corte, rasgufio o cualquier acciden-
te durante el trabajo, se debe lavar la herida con agua y jabon,
luego desinfectarla y cubrirla y si fuera necesario conducir al ac-
cidentado a emergencia del hospital.

Se debe trabajar con dos bolsas de recoleccion, debido a que

en caso se rompiera la que esta recolectando durante el mues-
treo, se introducira ésta en la nueva, sin dejar restos en el piso.

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

El personal debe bafarse terminada la jornada de trabajo.



3. Componente de gestion comunitaria integral

del ECODESS

Uno de los principales retos para hacer un saneamiento sostenible
en las pequenas localidades menores de 2,000 habitantes, en las
zonas periurbanas y en las rurales es encontrar una modalidad
de saneamiento que sea alternativa al sistema convencional de
arrastre hidraulico cuya implantacion se hace dificil y costosa en
zonas de viviendas dispersas y con topografia compleja y suelo
inundable. La versatilidad de la tecnologia ECOSAN vy la implanta-
cién de un modelo de gestion como el ECODESS, se constituyen
en una alternativa para que las JASS o Covaps puedan gestionar
el agua potable y el saneamiento integral y sostenible en estos
ambitos; a partir de la experiencia practica de la Asociacion Agua
Nieveria, podemos recomendar las siguientes pautas de accion e
implementacion®:

Autogestion comunitaria del sistema

Una vez concluido el proyecto y de acuerdo a lo establecido con
los usuarios, el mantenimiento del sistema ECODESS pasa a ser
responsabilidad de la Asociacion de Agua Nieveria, dicho manteni-
miento comprende la realizacion de tareas, como: la de la recolec-
cion de la excreta seca tratada, que se se realiza después de que
la segunda camara esta llena, lo que significa un promedio de 1.5
aflos por camara; el tratamiento de los atrapagrasas, que debe
hacerse cada 15 dias; la limpieza de los biofiltros cada 6 meses y
el mantenimiento y limpieza de las redes externas colectoras cada
6 meses.

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

0 “Agua Nieveria” es una figura de empresa social comunitaria creada para
gestionar el agua y saneamiento ecoldgico de los pobladores miembros de
la Asociacion de Propietarios del Sistema de Agua Potable, Saneamiento y
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 Asociacién de Pobladores los Topacios de Nieveria, la Asociaciéon de
Pobladores de La Huerta de Nieveria y la Asociacion de Pobladores Los
Jardines de Nieveria. Ademas la integran aquellos pobladores que son usua-
rios del sistema de agua potable y saneamiento que no estan asociados en
las antes mencionadas.

atrapagrasas y los biofiltros de las viviendas se obstruyen. Es por
ello que en una siguiente fase se esta procediendo a que la organi-
zacion comunal asuma la gestion bajo una modalidad de servicio.

3.1 Modalidad de gestion empresarial del servicio
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A nivel general existe un Comité de gestién comunitario del siste-
ma, encargado de la administracion, mantenimiento y control del
mismo, quien delega la autoridad al Subcomité de mantenimiento
de areas verdes (en caso hubiere algin parque en el asentamien-
t0). La poblaciéon asociada a la empresa participa aprobando o
rechazando las iniciativas de la junta directiva, la que se realiza a
través de una asamblea de asociados. Operativamente la partici-
pacion social también se expresa en la vigilancia y cuidado perma-
nente del buen funcionamiento del sistema. El sector Salud velara
por el impacto en la salubridad de las personas.

La gestion esta a cargo de la Asociacion de Propietarios del siste-
ma de agua potable, saneamiento y gestién del medio ambiente
de Nieveria. Esta es una empresa social comunitaria, creada para
administrar el sistema de agua y saneamiento ecologico de los
pobladores miembros de dicha Asociacion, para lo cual han esta-
blecido estatutos de las funciones que regulan este rol.

= Servicio dotacion de agua potable, saneamiento
ecoldgico y gestion del medio ambiente
Consiste en la prestacion del servicio de agua potable, a través
de las redes, a las familias de la comunidad de Nieveria, asi como
el control y mantenimiento de los banos ecoldgicos instalados en
las viviendas de las familias, y la promocion y educacion de éstas
con la finalidad de mejorar y conservar el medio ambiente de la
comunidad.

= Servicio de agua potable

Consiste en la comercializacion del agua potable, a las familias
de los asentamientos humanos aledanos a la comunidad de
Nieveria, a través de conexiones secundarias a las redes de dicha
comunidad.



La innovacion del sistema de prestacion del servicio de agua po-

table, saneamiento y gestion del medio ambiente de Nieveria, no
solo se caracteriza por el uso de tecnologias limpias (bafios ecolo-
gicos), 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 impulsar la autogestion de su desarro-
llo local, haciendo participe a la ciudadania e instituciones, para

la sostenibilidad del sistema y mejora de la calidad de vida, tanto
de las familias de Nieveria como de los asentamientos humanos
aledanos a ella.

3.1.1 Finalidad del servicio de agua en Nieveria

a) Velar por la buena calidad ambiental y urbana.

b) Velar por el buen funcionamiento integral del sistema de agua
potable, saneamiento y medio ambiente, en coordinacién con
los comités de saneamiento ecoldgico y condominial.

c) Representar a los asociados ante las entidades sectoriales y/o
multisectoriales del gobierno central, asi como ante la munici-
palidad provincial y distrital para promover y gestionar el sanea-
miento fisico y legal del sistema de agua potable, saneamiento
y medio ambiente.

d) Administrar el servicio de agua potable y saneamiento.

e) Encargarse de la emision y cobranza de los recibos de los ser-
vicios y distribuir los ingresos que correspondan al sistema de
agua, saneamiento condominial y al de saneamiento ecoldgico.

f) Organizar a sus asociados en trabajos colectivos 0 comuna-
les 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.

Q

h) Gestionar y ejecutar la complementacion de las obras del siste-
ma de agua y del sistema de saneamiento basico con instala-
ciones domiciliarias.
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i) Celebrar convenios con entidades publicas y privadas a fin de
buscar asesoramiento y apoyo técnico, asi como la implemen-
tacion y repotenciacion del sistema de agua potable.

j) Celebrar contratos de compra-venta, arrendamiento, usufructo
y bancarios.

k) Gestionar proyectos de mejoramiento del sistema ante entida-
des de cooperacion, municipalidades, tanto provincial como
distrital, gobierno central, empresas privadas, etc.

[) Otras mejoras medio-ambientales.

3.1.2 Organizacion del sistema
Composicion:

- El Presidente del Consejo Directivo

- El Vicepresidente del Consejo Directivo
- Secretaria de Actas.

- Secretaria de Organizacion

- Secretaria de Economia.

- Secretaria de Fiscalizacion

- Secretaria del servicio de Agua Potable
- Secretaria de Saneamiento Ecoldgico

- Secretaria de Medio Ambiente

La Directiva cuenta con un Consejo Consultivo, que convoca a
asesores técnicos de ONGs y voluntarios, y es a través de esta
instancia que se evallan las propuestas de los proyectos de
desarrollo.

Operador de saneamiento
- Operar el mantenimiento del sistema de saneamiento ecoldgico.

- Reportar resultados de operaciones al administrador.

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 practicas en las
familias de Nieveria y asentamientos humanos aledafios, para
la conservacion del medio ambiente. Realizar campafias de
marketing ambiental en coordinacion con la administracion.

- Vigilar las practicas de las empresas que afecten el medio
ambiente de la zona.

- Educar a la poblacién en el uso de los banos ecologicos y el
procesamiento de los residuos obtenidos.

3.1.3 Rol y funciones de la secretaria de saneamiento
ecoldgico

- Proponer el plan de trabajo y su respectivo presupuesto.

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

- Coordinar con el Comité, la vigilancia, y ejecutar el monitoreo del
sistema al interior de las viviendas cada tres meses, revisando
sus componentes (ecoinodoro, atrapagrasas, biofiltro).

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

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

- En coordinacién con el Comité, conformar una microempresa
de suministro de cal + tierra adecuada y limpiar las camaras de
secado.

- En coordinacion con el Comité, gestionar la asistencia del
responsable del sector salud para monitorear la calidad del
sistema de saneamiento ecoldgico.

3.2 Sistema de recoleccion, tratamiento y reuso de

excretas
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Segun referencia del Inca Garcilaso de la Vega, en la cita realizada
por Antlnez de Mayolo (1984), que a continuacién se expone, se
conoce que los antiguos peruanos utilizaban excrementos huma-
nos para abonar sus suelos, ... “estercolaban las tierras para ferti-
lizarlas, y es de notar que en todo el valle del Cusco, 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).

Los agricultores reconocen que el uso de aguas residuales crudas,
mejora la fertilidad de sus tierras debido al aporte de materia orga-
nica y nutriente que contienen las excretas humanas. Esta practica
es comun en los valles de la costa peruana, particularmente en la
parte baja de las cuencas y durante los meses de junio a setiem-
bre, época en la cual la mayoria de los rios estan totalmente secos
debido a que su caudal depende exclusivamente de las lluvias
provenientes de la zona alta de la cordillera occidental de los an-
des, durante los meses de diciembre a mayo.

En los mercados de la ciudad capital, Lima, se estima que el 30%
de las verduras que consume la poblacién son cultivadas utilizando
aguas residuales (Matos Mar y R. Matos 1990); esta informaciéon no
se da a conocer a los consumidores, aunque por precaucion acos-
tumbran lavar bien las verduras antes de consumirlas, es a partir de
esta falta de informacion, que los expertos llaman la atenciéon sobre
este tema, como el caso de Guerrero (2004) quien sefiala que:

“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 letri-
nas, excrementos humanos y materias fecales compostificados” .

" Ing. Juan Guerrero Barrantes, Profesor Principal de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Fuente: Entrevista 2004.



En este contexto, el principio del Ecosan de sanear y reciclar, Foto 12: Recolecciéon desde las camaras, de la excreta pre tratada
nos da la pauta para desarrollar en el ECODESS el concepto del
ecosaneamiento productivo, el mismo que busca la reutilizacion
de los residuos saneados, considerando las recomendaciones
de la OMS establecidas en sus “guias de gestidon de aguas grises
excretas y orina” (2007).

3.2.1 Manejo de la excreta seca tratada proveniente del bafio
ecoldgico seco de la vivienda

En el aspecto preventivo de la gestion, se debera ser exhaustivos
en los mecanismos de seguridad que eviten el contacto con

los residuos. Es asi que en el ECODESS se considera de gran
importancia: el uso, la limpieza, el mantenimiento, la recoleccion,
el traslado, el almacenamiento y el tratamiento.

Para la limpieza, una vez llenas las camaras, los usuarios de los
BES solicitan a la empresa comunal proveedora del servicio que
realice la limpieza y disposicion de las excretas secas contenidas
en ellas. En el caso de Nieveria, existe personal encargado de la
recoleccion, aunque algunos de las pobladores prefieren hacer
ellos mismos la limpieza, para ambos casos se recomiendan las

siguientes medidas de seguridad :

Usar guantes, ropa protectora y mascarillas contra el polvo.

- Recolectar la excreta con una lampa y pico de mano, escoba El modelo de gestion del agua y saneamiento ecolégico
y recogedor. ECODESS, en la zona periurbana de Lima (localidades de

- Colocarla en contenedores o bolsas impermeables. Huachipa y Nieveria) requiere de un adecuado tratamiento de

- Ubicarla en una zona segura y protegida de la lluvia y humedad, las excretas procedentes de los BES. Los métodos para ello
pero se recomienda que reciba el calor del sol. dependen de la calidad fisica, quimica y sanitaria de dichos

- Debe tener precaucion especial para evitar el derrame de residuos. CENCA, en coordinacion con la Facultad de Agronomia
residuos en las proximidades de la vivienda. de la UNALM, realizé la evaluacion de algunos parametros de

- Los residuos son llevados a la ecoestacion para su tratamiento calidad en las excretas, a fin de plantear el método de tratamiento
final y reciclaje. més adecuado.
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4. Componente de sensibilizacion y desarrollo de

capacidades e inter

encion social en el proyecto

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 implementacion y para cada proceso de funcionamiento, uso
y mantenimiento; inclusive, la fase de post ejecucion es importante
articularla con promotores locales e instituciones competentes
como el MINSA y la municipalidad distrital.

Esta es una estrategia clave para lograr a futuro la sostenibili-
dad del proyecto. En el caso de un proyecto innovador como el
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, por parte de la poblacién, de la tecnologia
del saneamiento ecoldgico.

Asi, en la intervencion en Nieveria que incluy6 a las 83 familias
que conforman la agrupacion familiar Los Topacios, se construye-
ron los bafos ecoldgicos en 43 viviendas. Actualmente existen en
este asentamiento, mas de 60 lotes que tienen bafios ecoldgicos
secos, construidos autogestionariamente, lo que determina una
apropiacion del sistema por los vecinos.

Tal y como se menciona anteriormente, los aspectos sociales que
se desarrollan en este tipo de proyectos tienen una importancia
clave en la sostenibilidad y nivel de apropiaciéon por parte de la
poblacién. Por tanto los gastos que incluyen la promocion social,
la sensibilizacion, la capacitacion y la comunicacion deben ser
considerados y presupuestados. De acuerdo a la experiencia reali-
zada por CENCA, se determina que este gasto se encuentra en el
rango de 12 a 15% del costo total del proyecto.

Modalidad de la intervencion social realizada

Fase 1.- Diseno, sensibilizacion y organizacion para la
implementacion

La adopcién de un bafio ecoldgico seco requiere de una decision
exclusivamente voluntaria del usuario. Es importante tomar en
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cuenta que la aspiracion de la poblacion es implementar en su
vivienda un bafio convencional de arrastre hidraulico, porque esa
es su percepcidon de modernidad y es dificil revertirla. Por lo tanto,
en una fase previa al inicio de la intervencion y sensibilizacion es
fundamental tomar las siguientes previsiones:

- Evaluar las condiciones de factibilidad para la implementacion
del servicio convencional de arrastre hidraulico de manera soste-
nible, es decir, estudiar la viabilidad econdmica, ambiental y geo-
gréafica, lo que permitira descartar la posibilidad del saneamiento
convencional y asumir la propuesta del ECODESS.

- Evaluar si la EPS, tiene planes de inversion en la zona en los
préximos afos o si existe un proyecto de saneamiento conven-
cional en gestion de parte de la dirigencia del asentamiento,
para evitar el riesgo de generar un conflicto interno y debilitar la
gestion de sostenibilidad futura del sistema, en caso asi fuera.

Para el proceso de sensibilizacion se recomienda ser lo mas trans-
parentes y claros en la explicacion del sistema, mostrando sus
ventajas y sobre todo sus limitaciones. La decision de aceptar la
opcién del ECODESS, debe ser colectiva y a través de una asam-
blea y con actas de acuerdo. En la fase de sensibilizacion se reco-
miendan las siguientes estrategias:

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

Invitar a los lideres y dirigentes del asentamiento implicado, a
conocer experiencias de bafios ecoldgicos en lugares donde
estan habilitados, para que conozcan el sistema ECODESS
en la préactica.

Dictar charlas y elaborar material didactico explicando el proyec-
to y las ventajas de la tecnologia a ser aplicada.

Precisar los compromisos y acciones a los que la poblacion se
compromete en la ejecucion, mantenimiento y operacion del
sistema.

En la ejecucion del disefio del proyecto se recomienda un trabajo
participativo que incluya el disefio integral de la vivienda, en el



cual se defina la ubicacion del bafio ecoldgico seco, como parte

de la arquitectura; debe considerarse ademas, la ubicacion del
atrapagrasas y la del biofiltro domiciliario en caso no se contara
con un tratamiento centralizado. En el disefio de los exteriores,
se determina el de la red colectora de aguas grises, la ubicacion
y célculo del volumen de biofiltro, la ubicaciéon del area verde y su
sistema de irrigacion. La organizacion de la poblacién beneficiaria
es clave para su participacion en la realizacion de las actividades
de la ejecucion del proyecto. En la experiencia de Nieveria, se
conformé un Comité de gestion del proyecto con la finalidad
de promover la participacion de la poblacion en las actividades
de capacitacion y ejecucion de la obra.

Fase 2.- Ejecucion de la obra y capacitacion

La capacitacion estuvo dirigida a tres grupos objetivo: los usua-
rios, el comité de gestion y los albafiles y/o gasfiteros

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

- La capacitacion al comité de gestion, se desarrolld en aspectos
de administracién para el mantenimiento de las instalaciones
externas, de tal manera que ellos mismos asumieran, ante la
Directiva de la Asociacion Nieveria, el servicio de la gestion de
mantenimiento y operacion. Asimismo se realizaron capacita-
ciones 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.

En lo referente a la capacitacion de maestros albafiles y/o gasfi-
teros de la zona para el proceso de construccion de los BES en
Nieveria, se aplicd una estrategia por la que se les impartié cono-
cimiento en la construccién de los bafos para que sean ellos los
que brinden el mantenimiento futuro y se encarguen de las am-

pliaciones y replicabilidad del sistema. Ello ha permitido que ac-
tualmente las nuevas familias del asentamiento contraten a estos
maestros para la construccion de sus BES,y ante algun desperfec-
to, ellos puedan hacer las reparaciones pertinentes.

En general, la metodologia de las capacitaciones incluyo la apli-
cacion de conocimientos previos, el fortalecimiento de éstos y las
dinamicas participativas que generaban un ambiente adecuado
para la captacion de las ensefianzas y las habilidades.

Fase 3.- Seguimiento, monitoreo y evaluacion

La Asociacion Los Topacios, es la primera comunidad de Nieveria
donde se ejecuta un proyecto de corte ambiental (bafios ecoldgi-
cos). Ello ha permitido convertirla en una ventana que refleje el sa-
neamiento ecoldgico como una opcidon mas saludable y sostenible
para la comunidad. En la actualidad se han ejecutado proyectos si-
milares en las comunidades aledafias. Por lo cual, la Asociacion Los
Topacios es hoy la comunidad mas visitada por otras comunidades
y/0 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 contribuido en la solu-
cion de algunos problemas que se han presentado en el uso de
los BES, reforzando al mismo tiempo las capacidades de los usua-
rios. Asi mismo, al ser una de las experiencias mas avanzadas en
ECOSAN de Latinoamérica, ha sido motivo de numerosas visitas
nacionales y extranjeras.

4.2 Percepciones y comentarios de los usuarios:
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A través de los grupos focales realizados con los usuarios se han
recogido las siguientes impresiones:

- Los pobladores muestran gran satisfaccion sobre el uso y los
beneficios que este sistema proporciona. Si bien es cierto, en



un inicio tuvieron alguna dificultad o temor de utilizarlo, con el

tiempo se adaptron satisfactoriamente. Ahora son ellos los que
ensefian a sus visitantes y/o familiares, el uso de los bafios
ecoldgicos, demostrando que su uso es facil no sélo para para
los adultos sino también los nifios; argumentan asimismo que ha
mejorado la imagen de sus viviendas, 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 ha sido algo inolvidable,
que hasta ahora lo sigo disfrutando...” (Juan 54 afios)

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

- Resaltan mucho el valor de las capacitaciones realizadas, sobre
todo aquella denominada “vivienda por vivienda”, que involu-
cré a todos los miembros de la familia.
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....YO creo que toda capacitacion es muy importante, y la tuvimos
de personas capacitadas, porque sin ella no hubiéramos dado

un buen uso al bario; ya que nadie en esta zona lo habia utilizado
antes ...” (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 inves-
tigadora, ellos afirman que si se mudaran de vivienda y zona,
continuarian con el uso del bafio ecoldgico. La visién que tienen
al respecto, es que dentro de diez anos, su funcionamiento sera
satisfactorio, y mas moderno.

“...yo veo mi bafio de aca a diez afios funcionando en perfectas
condiciones, con mejoras en el acabado que es lo mas importante
y dando mayores comodidades...” (Juan 30 afios)



5. Componente productivo y
economico del ECODESS

El aspecto econdémico no solamente se expresa en la tructurar la tarifa, sin embargo, se obtuvo una tarifa adecuada a
administracion de una tarifa justa, que permita fundamentalmente, las necesidades de los usuarios que permitira su sostenibilidad.
hacer sostenible econémicamente el servicio brindado, sino en Cabe mencionar que aqui se repite lo que sucede en la mayoria
el concepto del ecosaneamiento productivo, entendido como la de JASS cuando se sinceran los costos. Debido a que existen
promocion de inversion local en la implementacion del sistema. pobladores que se resisten al pago de la tarifa, es necesario
Ello promueve empleo local y actividades econdmicas a través de desarrollar una estrategia orientada a la toma de conciencia de
microempresas locales relacionadas con: éstos en cuanto a la necesidad de pagar por un servicio; en

- Asistencia técnica en ECOSAN. este caso, el del saneamiento alternativo como el ECODESS.

- Produccion de insumos como el material secante, repuestos 3 ;
P y 5.1.1 Metodologia de calculo

accesorios.

- . . Nuestra metodologia esta enf nl mponent | sis-
- Recoleccién de excreta seca tratada y orina desde las viviendas uestra metodologla esta enfocada en los componentes del sis

0 centros de acopio hasta las plantas de almacenamiento y
tratamiento o ecoestacion.

tema, tales como: la ingenieria del proyecto, materiales, equipo,
recursos humanos y gastos administrativos. Asi como en la ca-

o . . . - pacidad de pago, la actividad econdémica principal y el comporta-
- Mantenimiento del sistema domiciliario y vecinal de los bafios

ecologicos, atrapa grasas vy biofiltro.

miento del usuario.

- Comercializacion de productos reciclados, tales como, abono Redes de Agua Grises.-
organico, fertilizante agricola producto de la orina, material En el andlisis realizado para el componente redes, se considera
secante y agua tratada para riego. un operario que se dedicara a realizar la limpieza cada 3 meses.

Para ello es necesario contar con una WINCHA, asi como con el

5.1 La tarifa de servicio de saneamiento ecolégico apoyo de personal externo (operario), que se contrataria para el
servicio especifico. En cuanto al apoyo administrativo, se requiere

» Evidenciar la necesidad de una tarifa a través de ejemplos contar con material de oficina necesarios para las coordinaciones
practicos, es decir, evaluando la calidad de los BES de la zona correspondientes.
donde no se realiza un mantenimiento adecuado.

» Participacion en talleres para la determinacion de los cos-  Cuadro 3: Calculo de costo por mantenimiento de redes

tos y gastos, los que permiten poder debatir sobre , los precios -.---
1 85 60

de las maquinas, equipos e insumos necesarios para su buen .
. . ) . ) , . Operarios L MO 1 0.71
funcionamiento, asi como las tarifas y el interés moratorio, el

cual se compara con una TEM referencial de los bancos o caja L) CIB | i 2 129 g e
municipales y préstamos personales que se realizan en la zona. Otros GLB 1 85 20 1 0.24

= Acuerdo popular, a través de la asamblea, es que se establece S I I 8 60 ! 0.7
la tarifa de saneamiento ecoldgico. Al respecto se ha evidencia-
do que existen resistencias en los procesos administrativos de Se calcula que el mantenimiento demandara un tiempo aproxima-
la organizacion, debido a que emprender una gestion sostenida do de 40 minutos por cada 40 metros lineales de red instalada.
implica un sinceramiento de costos que muchos aun no quieren Es decir para culminar el mantenimiento general se requeriran

reconocer. Ello ha significado retrasos en el momento de es- aproximadamente de 14 horas efectivas.
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Atrapagrasas.-

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.

Cuadro 4: Calculo de costo por mantenimiento de atrapagrasa

Atrapagrasas 1.76
Sacos GLB 2 85 0.3 6 0.10
Guantes GLB 1 85 7 6 0.01
Operario 1/4 GLB 1 85 60 1 0.71
Otros GLB 1 85 20 1 0.24
G. Administrativos GLB 1 85 60 1 0.71

Biofiltro.-

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.

Cuadro 5: Calculo de costo por mantenimiento de biofiltro

T
85 0 6

Plantas de

fitotratamiento s 2

0.00

Piedra chancada M3 0.25 85 0 12 0.00
Operario 1/4 MO 1 85 60 1 0.71
G. Administrativos GLB 1 85 60 1 0.71

Camaras secado de excretas.-

Segun datos recogidos por los usuarios, el cambio de camara de
secado se realiza cada ano. El operario trabajara este componen-
te seguin 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 aper-
tura 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.

Cuadro 6: Calculo de costo por mantenimiento de camaras

de excretas
Cal KG 10 85 1 1

0.00
Tierra KG 40 85 0.1 1 0.00
Mascaras GLB 2 85 4 1 0.09
Guantes GLB 1 85 7 6 0.01
Triciclo GLB 1 85 400 24 0.20
Palas GLB 1 85 35 12 0.038
Yeso GLB 1 85 0 12 0.00
Operario 1/4 GLB 1 85 60 1 0.71
Otros GLB 1 85 30 1 0.35

G. Administrativos GLB 1 85 60 1 0.71

Capacidad de pago - promedio de ingreso segun su

clasificacion.

- Pedn = S/. 15.00 soles diarios.
- Albanil = S/. 25.00 soles diarios (Eventual).



- Empleado = S/. 20.00 soles diarios.
- Capataz = S/. 30.00 soles diarios.
- Otros = S/. 100.00 soles a més.

5.1.2 Facturacion

Renta Basica.

Se considera como un componente importante dentro de la fac-
turacion, debido a que es alli donde se reflejan los costos del pro-
yecto, conformados por los costos fijos y su depreciacion; para el
caso presente se consideran los costos de inversion en la camara
compostera, los biofiltros, el atrapagrasa, etc.

Servicio de mantenimiento.

El servicio de mantenimiento refleja los costos variables, los cuales
estan siempre dependiendo de la demanda y los precios del mer-
cado. Comprenden aquellos gastos y costos directos del servicio
de mantenimiento, mano de obra e insumos principales para cum-
plir con las exigencias del servicio.

Mora.
Es el incremento de un valor en el que se incluye un interés refe-
rencial, debido al retraso del pago de una deuda.

Interés moratorio.

Son los devengados que se generan por una pago que no ha sido
realizado a tiempo. El tipo de interés moratorio suele aplicarse a
efectos comerciales, personales y también lo aplica la Administra-
cién Publica cuando el contribuyente se retrasa en el pago de sus
obligaciones.

Queremos indicar que a momento de la publicacion del presente
documento, en Nieveria aun no se ha implementado esta tarifa,
ya que las resistencias de algunos en la aprobacion del alza de
las tarifas en asamblea general, hacen imposible un acuerdo, el
argumento que se sostiene esta relacionado con el mal intencio-
nado prejuicio de que alguien se beneficiara con el aumento y por
lo tanto se promueve la idea de que cada familia hara su propio
mantenimiento. Es cierto que en un primer momento funciona,

Cuadro 7: Facturacion mensual por vivienda por uso del
sistema

Renta Basica 5.66
Depreciacion 0.27
Gastos administrativos (10%) 0.57
Mora 5%

IGV

Sub. Total 6.49
Utilidad (10%) 0.45
Total 6.95
Efecto de redondeo 0.05
C.U. ECODESS 7.00

pero al mediano plazo se evidencia poca efectividad y constancia.
Es por ello que de parte de la directiva y con el apoyo de CENCA
se ha puesto en marcha un proyecto piloto de financiamiento y
servicio del mantenimiento ligado a la comercializacién de material
secante para los BES.

5.2 Comercializacion del material secante
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Este producto nace por una evidente necesidad de las familias
que cuentan con bafos ecoldgicos secos, que requieren realizar
la combinacién de tierra y cal para la evacuacion o recubrimien-
to de las excretas luego de cada uso del servicio. Cada familia
demanda un tiempo para la elaboracion del compuesto de cal y
tierra, porque implica la compra de la cal, conseguir la tierra, cer-
nirla y combinarla. En algunos casos no se logra tal combinacion
debido a la ausencia del material en la zona, por tanto se elabora
un producto acorde a la necesidad del consumidor de Nieveria

y de los consumidores de los bafos ecoldgicos en el Perd, pero
ademas se uniformiza el tipo de material secante y con ello se
garantiza que se tenga un proceso de saneamiento de la excretas
adecuado.



Segun una encuesta elaborada y ejecutada por CENCA y los

Directivos de Agua Nieveria y aplicada a 20 Familias que cuentan

con el BES, se obtuvieron los siguientes resultados:

Fig. 11: Facilidad para preparar la mezcla: Cal-tierra

15%

El cuadro nos muestra claramente que existe una gran dificultad
para la preparacion, porgue no hay cal o tierra suficiente, y hay
que salir a buscarla, muchas veces a altas horas de la noche
asi como la falta de tiempo para el cernido.

Fig 12: zCada cuanto tiempo compra Cal?

5%

0%!

95%

Diario M Semanal # Y0000

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

Fig. 13: zSi te ofrecen la mezcla de Cal y Tierra, comprarias?

65%

Si M No W Talvez

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

Por esta razdn se han disefiado dos productos de material secan-
te: el reciclado y el nuevo, para la venta al publico .

» Material secante reciclado, es el material que se consigue del re-
cojo de las excretas secas tratadas 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 aproxi-
madamente 50 Kgs. y son llevados hasta la ecoestacion, donde
pasaran por el proceso de selecciéon en el que, previa evaluacion
de la antigliedad, se les califica y somete a un proceso de repo-
SO, en caso sea necesario.

» Segun las pruebas realizadas en DIGESA, residuos de mas de 6
meses en reposo absoluto ya no contienen patdgenos ni huevos



viables. Sin embargo se considera un tiempo de reposo adicio-
nal de 6 meses, luego el material apto es cernido y puesto al sol
de 7 a 10 horas, dependiendo la temperatura y es tendido en
camas de hasta 8m? de superficie. Se recoge luego el material
volteado, por |0 que se puede observar si en la parte inferior del
tendido existe humedad. A continuacién se procede a la mezcla
con cal en una relacion de 4 a 1 para después ser pesado y em-
paquetado. El proceso termina con el almacenamiento de los
productos y la puesta en venta en las tiendas de la zona.

Foto 14: Preparacion del material secante

Foto 15: Material secante en venta
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5.2.1 Estructura de costos del material secante.

La determinacién de los precios se realizé mediante un proceso

democratico de evaluacion comunal en el cual, el futuro usuario

concibié cada costo como necesario en la estructura y acepto el

precio de venta por los beneficios que obtendria.

Cuadro 8: Precio de venta de material secante

Concepto/Presentacion 10Kg 20Kg

Costos Directos

Utilidades
IGV

Cuadro 9: Estructura de costos material secante BES

1.20 2.40
0.30 0.6
0.29 0.57

4.81
1.20
1.14

Material Precio Cantidad % Precio Costos
secante unitario anual

Tierra -
banos

Cal

Bolsa de
papel

Balanza

Selladora
de bolsa

Malla
sernidora

Personal
Agua
Luz

Alquiler
de local

Costo
unitario x
paquete
de 5 kg

Costo

unitario x
paquete
de 10 kg

Costo
unitario x
paquete
de 20 kg

0.5

0.2

0.0174

0.007

0.008

0.3
0.026
0.043

0.15

1.2014

2.4028

4.8056

0.083236224
1 KG 0.416181122
1 MILLAR  0.166472449
1 GLB 0.014483103
1 GLB 0.005826536
1 METROS 0.006658898
1 RH 0.249708673
1 M3 0.021641418
1 KWS 0.035791576
1 MES 0.124854337

1440

7200

2880

250.56

100.8

1156.2

4320
374.4
619.2

2160

Nota: se observa el comportamiento de la depre-
ciacion a 12 meses, la cual es beneficiosa para
la empresa que encuentra un periodo para recu-

perar sus activos.



La asociacion Agua Nieveria ha puesto, a manera de plan piloto,
la venta de material reciclado como material secante en paquetes
de 10 kgs, pero también se tiene otro producto al que se le ha
llamado material secante nuevo.

De igual manera, se ha puesto a prueba un mecanismo de fi-
nanciamiento del servicio del mantenimiento de los banos, que
consiste en aumentar al costo del material secante, un monto por
mantenimiento, por el cual se ofrece el servicio de recoleccion y
mantenimiento del bafio ecoldgico seco por la acumulacion de 10
compras de material secante de 10kgs. Con ello los costos de los
dos productos, es decir, del material secante reciclado y del nuevo
por 10 kgs. es como sigue:

Cuadro 10
Concepto/Presentacion 10Kg Reciclado 10Kg Nuevo
Costos directos 4 ®
Utilidades 1 1.25
IGV 0.95 1.1875
Costo total en Nuevos Soles 5.95 7.4375
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5.3 Costo directo unitario de la de implementacion

del bano Ecolégico seco

El costo directo de la instalacion de la infraestructura del
saneamiento ecoldgico en Nieverla fue de aproximadamente

US $603.00 por vivienda, cantidad que incluyé ademas del ecoi-
nodoro, la doble camara de almacenamiento y secado, el urinario,
el lavatorio, el sistema de tratamiento doméstico (atrapagrasa y
mini — humedal artificial) las instalaciones de las redes interiores y
exteriores; la caseta basica, que es una caseta de ladrillo con du-
cha, sin tarrajeo ni acabados, de aproximadamente 4m?, pero es
necesario precisar que en su construccion, la poblacién aporté su
mano de obra no calificada.



6. Lecciones aprendidas
y recomendaciones

En el Pery, en los Ultimos afos se estan desarollando intervencio- ] _, . _,
. - 6.1 Contribucion de ECOSAN en la disminucion de
nes con enfoque ECOSAN, como alternativas tecnoldgicas en la
solucién de problemas que vulneran el medio ambiente y la salud;
tales son los casos del déficit de areas verdes, las laderas deses-

tabilizadas, las zonas inundables, la generacién de aguas negras

aguas negras

El disefio integral de la vivienda con enfoque ECOSAN, asume el

o ] o . principio béasico del saneamiento ecoldgico, por tanto su disefio
y el vertimiento de éstas a fuentes hidricas. Es importante resaltar

las experiencias de ECOSAN, con la finalidad de brindar propues-
tas de lineamientos de intervencién que puedan constituirse tam-

debe considerar instalaciones e infraestructura para trasladar
y/0 almacenar y/o tratar y/o reutilizar interna o externamente los
Ny . , residuos organicos domeésticos (aguas grises, orina, y excretas
bién en propuestas validas para los gobiernos locales tanto en las ) L.
] } ) B deshidratadas) de manera separada. Los componentes basicos
areas rurales, las periurbanas como las urbanas. A continuacion .

. ] de la vivienda Ecosan son:
se detallan algunas de estas propuestas, con el interés de generar
discusion, mejor conocimiento y una normatividad que abra cami-

no a su replicabilidad.

Fig. 14: Plano de vivienda
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= Para las aguas grises:

Instalaciones sanitarias internas que recolectan las aguas grises
de los lavatorios y duchas de cada uno de los BES de las
viviendas.

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

Las redes de recoleccion que reunen el agua gris de toda la
vivienda.

La infraestructura 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.

Una valvula de regulacion que permite evacuar al sistema

colector externo el agua gris no necesaria.

= Para la orina:

Una red interna en los BES para captar la orina de los ecoinodo-
ros 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 reque-
rida a la red colectora externa .

Para las 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.

Para darle mayor comodidad a las mujeres al usar el BES, se ha
disefiado el ecoinodoro con mecanismo de cierre al contenedor,
convirtiendo a éste en un urinario que no les permite ver los resi-
duos.

6.2 Los BES se adaptan a todo ambiente de la
vivienda

Al bafo ecoldgico seco de doble camara aplicado en Nieveria (y
que ya se aplica en diversas ciudades del pais como, 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 un contenedor (que es
un recipiente movil donde se confina la excreta) en lugar de una
camara de almacenamiento.La ventaja de este disefio es que
reduce el trabajo de recolecciéon porque simplemente se hace el
intercambio del contenedor lleno por otro vacio; y ademas reduce
el costo de la tarifa en el servicio. Se recomienda que la capacidad
del contenedor no sea 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 AAHH San Francisco en Nieveria — Lima, y de manera
provisional 0 de emergencia, en la zona afectada por el sismo en
Pisco.

Foto 16:

BES en Santillana-
Ayacucho, bano
completo de doble
cémara con ducha,
captador de orina
y bidfiltro realizado
por Salud Sin
Limites Peru, con el
asesoramiento de
CENCA e ITDG
Costo estimado

US $630.00



La flexibilidad en el disefio va acompanada de una diversidad

de tipos de ecoinodoros, los mismos que seran de criterio del
usuario, y que dependeran de su comodidad y costumbre. Asi se
tienen, sumandose a los de tipo taza y empotrado, el del tipo de
nivel del suelo, que es muy usado en China, donde no existe la
costumbre de defecar sentado.

Foto 17

Ecoinodoro
horizontal

en piso.
Material:

Fibra de vidrio
Costo unitario:
US $40.00 .

6.3 El reuso de la excreta como material 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 afecto el pH, la
conductividad eléctrica, la densidad aparente, ni los contenidos
de carbono organico y nitroégeno total del residuo final luego del
proceso de maduracion (ver cuadro N° 1), pero la aplicacion de
cal sin tierra en la mezcla secante incremento el porcentaje final
de carbonato de calcio (CaCO3) producido en el residuo, lo cual
puede relacionarse con una mayor captura de CO2 por la cal, de
acuerdo a la reaccion dos.

El mayor contenido final de carbonato de calcio (CaCO,) podria fa-
vorecer la cementacion y apelmazamiento del residuo en la cama-
ra. La incorporacion de tierra en la mezcla secante, permite mayor
liberacion de dioxido de carbono (CO,) al aire, lo que reduce el
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Cuadro Ns 11: Efecto de la proporcién de tierray cal en la
mezcla en los ecoinodoros

- Conductividad .
Proporcion de .. Densidad aparente
tierra y cal (%) eléctrica (Mg/m?)
(dS/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

Fuente: Propia

peso final del residuo en la camara, y permite su reutilizacion en la
preparacion de nueva mezcla secante. No hay mayores diferencias
entre las diversas proporciones de tierra y cal empleadas con res-
pecto a las caracteristicas del residuo final (ver cuadro N° 2), por

lo que la proporcion sugerida por CENCA (tres partes de tierra por
una de cal viva) se recomienda por ser de menor costo.

Cuadro Ns 12: Efecto de la proporcion de tierray cal en la
mezcla secante

Proporciéon de C organico N total CaCoO,

tierra y 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

Fuente: Propia

Analisis fisico-quimicos

Las muestras obtenidas de las camaras de residuos, indicaron una
densidad que variaba entre 0.98 y 1.27 mg/m3. 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 di6 como
resultado, un marcado incremento del pH en el residuo, con
valores superiores a nueve, el cual pudo ser apreciado hasta
tres meses después de finalizada la acumulacion de excretas
(ver cuadro N° 3). En las siguientes etapas de muestreo,

pudo apreciarse una disminucion del pH del material,
estabilizandose en valores de siete a ocho, los que se
mantuvieron dentro de dicho rango durante el resto del periodo
de maduracién. La disminucion pH puede estar relacionada con
la reaccion de captura de CO, por la cal de la mezcla secante,
situacion que ocurriria durante y después del llenado de la
camara de los ecoinodoros. El tiempo de maduracion del
residuo afectd asimismo a la conductividad eléctrica del material,
ya que durante los primeros tres meses de maduracion se
observé que ésta fue baja, sin embargo, se incremento en el
siguiente muestreo manteniéndose en valores cercanos a

10 ds/m durante el resto del periodo de maduracién. Dicho
incremento se puede asociar a un mayor grado de mineralizacion
del residuo organico, lo que indicaria que la descomposicion
ocurrié durante el proceso de maduracion.

Foto 18: Recoleccién de muestras

Cuadro Ns 13: Efecto del tiempo de maduracion sobre las
propiedades fisicas y quimicas

Tiempo de Densidad Conductividad
Grado de .. s
maduracién maduracién | aparente eléctrica

(meses) (Mg/m3) (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 1.08 717 10.76

Maduro 15 1.15 7.63 10.61

18 1.03 7.39 8.91

Fuente: Andlisis realizado en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Molina

El tiempo de maduracion tampoco mostré efectos en el contenido
final de carbonato de calcio (CaCO,) ya que el residuo final arrojo
valores en peso que variaron de 10.0 a 12.4% a partir de los

tres meses de maduracion; lo que parece indicar que la captura
del CO, desprendido por la oxidacion de la materia organica
ocurre principalmente durante los primeros meses del proceso.

A partir de los seis meses de maduracion, la excreta continlia
mineralizandose, pero es posible que el CO, producido sea
liberado fuera de la camara en forma gaseosa.

El contenido de carbono organico en el residuo de los ecoinodoros
arrojé valores muy bajos, los cuales variaron entre 0.4 a 0.7% (ver
cuadro N° 4). Estos valores apuntan una vez mas a una alta tasa
de mineralizacién 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 maduracién dentro de la camara, indicando que la
mineralizacion ocurre desde el inicio del proceso de maduracion.



El contenido de nitrdgeno total en el residuo es asimismo bajo,
debido a que arroja valores entre 0.15 a 0.28% (ver cuadro N° 4).
No se observé influencia del tiempo de maduracién de la excreta
en el contenido de nitrégeno total del residuo. Los valores bajos
también indican una alta mineralizacion del nitrégeno 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 (NO,).

Cuadro Ns 14: Efecto del tiempo de maduracién sobre
las propiedades fisicas y quimicas de las excretas secas
pretratadas

Grado de UL de C organico | N total
.. maduraciéon
maduracién (%) (%)
(meses)
Fresco 3 10.0 0.6 0.23
6 11.9 0.7 0.28
Intermedio 9 11.4 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

Fuente: Propia

= 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 deteccidn para el método del nimero mas probable (NMP)
para todos los periodos de maduracion muestreados desde los
tres meses hasta los doce. (ver en anexo 9.1)
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Cuadro Ns 15: Efecto del tiempo de maduracion sobre las
poblaciones de bacterias patégenas y parasitos en las excretas
secas pretratadas

Coliformes Escherichia

Coliformes

Tiempo de

totales [termotolerantes coli

Grado de »
.. | maduracion
maduracion

Fresco 3 <1.8 <1.8 <1.8
6 4.5 <1.8 <1.8
Intermedio 9 <18 <1.8 <1.8
12 <1.8 <1.8 <1.8

Fuente: Andlisis realizado en el laboratorio de DIGESA

Estos resultados parecen indicar que la rapida mineralizacion de la
excreta esté asociada a la desaparicidon de bacterias coliformes y
organismos patégenos, por lo cual el saneamiento de los residuos
dentro de las camaras de los ecoinodoros puede lograrse al cabo
de tres meses de maduracion.

No se detectaron poblaciones de protozoos ni de helmintos in-
testinales en las muestras de residuos de ecoinodoros en ningun
momento de maduracién del residuo (ver cuadro N° 4). Lo cual
indica que los adultos, huevos y quistes no son viables luego de
tres meses de maduracion del residuo, 1o que confirmaria el efecto
deshidratante de la aplicacion de cal viva en la mezcla secante,
que puede causar la muerte de los parasitos dentro de la camara.
El hallazgo es de suma importancia, considerando que en estu-
dios anteriores realizados por la Universidad de Emory en “letrinas
composteras” en El Salvador'? los resultados son diferentes.

2 Lineamientos para el Uso Seguro de la Orina y de las Heces en Sistemas de
Saneamiento Ecoldgico, Caroline Schénning y Thor Axel Stenstrém, Instituto
Sueco de Control de Enfermedades Infecciosas (SMI) (2007)



Cuadro Ns 16: Efecto del tiempo de maduracion sobre las
poblaciones de bacterias patégenas y parasitos en las
excretas secas pretratadas de ecoinodoros

Tiempo de | Salmonella | Protozoos
Grado de ‘.
» maduracion
maduracion

(meses) (org/100 g)
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 las excretas mediante el sanitario ecoldgico seco, provee

una alternativa eficaz para la eliminacion de las potencialmente
contaminantes, produciendo un residuo inerte, de bajo contenido
organico, bioldgicamente estable y sin presencia de bacterias
patdgenas, de helmintos, ni de otros parasitos intestinales.

Foto 19: Estratos del material saneado en la camara
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Algunas caracteristicas de los resultados

« El residuo obtenido de los ecoinodoros presenté propiedades
semejantes a las de la tierra o0 a las de un sustrato inerte, pre-
sentando un contenido elevado de carbonato de calcio (C,CO,)
originado por la captura del CO, producto de la descompaosicion
de las excretas.

» No hubo efecto del tiempo de maduracién 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 orgénico y nitrégeno total fueron
muy bajos en los residuos de ecoinodoros, evidenciando una
alta mineralizacion del carbono proveniente de las excretas. Sin
embargo, la relacion C/N, parece indicar que, mientras una frac-
cién importante del carbono es liberada en forma de CO, fuera
de la camara, la mayor parte del nitrdgeno permanece dentro de
ella, posiblemente mineralizado en forma nitrica.

« Las poblaciones de organismos patégenos: (bacterias colifor-
mes totales y termotolerantes, bacterias entéricas, protozoos y
helmintos parasitos) 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 combinacion de tierra seca y cal viva en la mezcla secante
en proporcién 3:1 parece ser la mezcla mas recomendable para
evitar la formacion de exceso de carbonato de calcio y el apel-
mazamiento del residuo.

 De acuerdo a los resultados obtenidos, un periodo de madura-
cién 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 reduccién del pH a niveles adecuados para su reciclaje.

Las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del resi-
duo procedente de los ecoinodoros, lo hacen poco adecuado
para una estrategia de reciclaje a través de un proceso de com-
postaje. El residuo siendo inocuo e inerte, sin embargo, puede
ser usado como material secante,—previamente molido y tamiza-
do-, en la combinacién con cal viva.



6.4 Uso potencial de la orina procedente de los
ecoinodoros en el sistema ECODESS

La orina es un desecho del metabolismo de la mayoria de anima-
les. Parte de los nutrientes consumidos durante la alimentacion
son eliminados a través de ella. La orina humana fresca es una
fuente rica en nitrégeno, fosforo y potasio. La forma principal de
nitrégeno en la orina es la Urea, que representa mas de la mitad de
los sdlidos disueltos en la misma. Estos contenidos convierten a

la orina en una alternativa interesante para proveer nutrientes a las
plantas, a través de su aplicacion al suelo o al agua de riego.

Foto 20: Recolecciéon de orina en una vivienda de Nieveria

= Reacciones bioquimicas de la orina

En el sistema ECODESS, la orina es separada de las excretas
sélidas y almacenadas en tanques o recipientes. La orina fresca
suele presentar una reaccion ligeramente acida y una elevada
conductividad eléctrica, debido a su elevado contenido de cloruro
de sodio, el que puede alcanzar niveles de 10.0 g/L (ver cuadro
N° 17). En esta etapa, la orina presenta su maximo contenido de
nitrégeno y su olor es apenas perceptible.

Para su aplicacion en la agricultura, se recomienda usar la orina

fresca, aprovechando de esta manera su contenido de nitrégeno.
Algunos autores, sin embargo, recomiendan la fermentacion de
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la orina para elevar el pH y eliminar posibles agentes patdgenos.
Bajo condiciones aerdbicas, las bacterias heterdtrofas favorecen
la hidrdlisis de la Urea que sufre por la accién de la ureasa, enzima
que desdobla la molécula de Urea en didxido de carbono y amo-
niaco, los cuales pueden formar carbonato de amonio de acuerdo
a la reaccion quimica siguiente:

(NH,),CO + 2H,0 > (NH,),CO,

La formacion de carbonato de amonio [(NH,),CO,] incrementa el
pH de la orina, en tanto que los iones amonio y nitrato producidos,
incrementan la conductividad eléctrica, tal como se aprecia en la
cuadro N° 17,

El incremento del pH puede, sin embargo, incrementar la forma-
cion de amoniaco en la orina. El carbonato de amonio formado es
una sal inestable y puede descomponerse aerdbicamente en la
orina, en sus gases componentes segun la reaccion:

(NH,),CO, > 2NH, + CO, + H,0

La volatilizacién del amoniaco gaseoso (NH3) origina la pérdida
de nitrégeno y causa el fuerte olor que se percibe en la orina
fermentada. Una parte significativa del nitrégeno (y por ende, del
valor fertilizante de la orina) se pierde durante la fermentacion (ver
cuadro N° 17).

Cuadro Ns 17: Caracteristicas fisico-quimicas de la orina
humana fresca y fermentada (dos meses)

i Orina Orina
| Corcernion | bned | s, s
pH

6.50 - 6.90 9.2-9.34
Conductividad dS/m  17.0-20.0 23.9-296
Nitrogeno total g/L 10.0-12.0 5.5=5
Fosforo total ! 1.0-1.2 0.25-1.0
Potasio total ? n.d. 0.93-1.5
Sodio total 3.9-4.0 n.d.
Urea ! 24.0 n.d.
Amonio ? 0.7 n.d.

Fuente: CENCA - UNALM



Para evitar la pérdida de amoniaco por volatilizacion, es conve-
niente realizar la fermentacion de la orina en tanques herméticos
que contengan aire, pero que no sean directamente ventilados.

Foto 21: Aimacenamiento de la orina en la ecoestacion

= Aplicacion de la orina

La orina puede ser aplicada directamente a los cultivos, sobre

la superficie del suelo o diluida en el agua de riego. Dado que la
conductividad eléctrica de la orina es elevada, en el primer caso
se recomiendan dosis menores. La aplicacion de orina diluida en
agua en proporciones de 1:1 y hasta 1:5, es recomendada cuan-
do se trabaje con especies sensibles.

Las cantidades necesarias van a depender de la demanda de
nitrégeno de los cultivos, la cual puede variar ampliamente. El
uso de orina (fresca o fermentada) puede reemplazar el aporte de
nitrégeno por fertilizantes, los cuales han incrementado su costo
significativamente desde al afo anterior.

Dado que el nitrégeno es el elemento mas aportado por la orina,
los aportes parciales de fésforo (P,05) y potasio (K,O) para los
cultivos son expresados como porcentaje del total requerido

Foto 22: Técnico de CENCA, haciendo pruebas de aplicacion de
orina en el laboratorio de la UNALM

(cuadro N° 17). La aplicacion de orina puede cubrir entre 7'y 45%
de las necesidades de fésforo y entre 6 y 40% de las demanda
de potasio de los cultivos, lo cual implica la ventaja adicional de
reducir la necesidad de fertilizantes quimicos en los cultivos.
Haciendo una comparacion de los costos de inversion de Urea en
una hectarea de cultivo y su equivalente en nutrientes derivados
de la orina, esta Ultima reduce, en aproximadamente 40%, el costo
en la produccion del cultivo, sin considerar el impacto ambiental y
el beneficio de la aplicacion de un fertilizante organico en el suelo;
el reto esta en la manera de sensibilizar a los agricultores para
que empiecen a utilizarlo. En perspectiva es muy probable que la
demanda por productos agro ecolégicos, la escasez del Fosforo y
el aumento del costo de la Urea incida en una pronta decision.

6.5 La reutilizacion de las aguas grises en riego

urbano
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Si se reusaran las aguas de los lavaderos y las duchas, podemos
obtener un promedio de 50lts./persona/dia, lo que significa la pro-
duccioén de 250 litros/dia en una familia de cinco integrantes. Si
recolectamos agua gris de un condominial de 60 familias podemos
obtener agua suficiente para regar una Ha. Este indicador nos
muestra la enorme ventaja de hacer un tratamiento descentraliza-



do de agua gris para solucionar el déficit de areas verdes en Lima

y evitar seguir intentando hacer el tratamiento “al final del tubo”.

En este sentido, partiendo del concepto ECOSAN, haciendo uso
de sistemas separativos para la recoleccion de aguas residuales,
se recomienda la aplicacion de dos plantas de tratamiento para
aguas grises, utilizando humedales artificiales. de tal manera que
la primera planta, descentralizada a nivel domiciliario, es para tratar
las aguas de una vivienda y su posterior reuso o vertimiento, este
caso se ha descrito en la experiencia de Nieveria y la segunda,
centralizada a nivel de comunidad, para el riego de las areas ver-
des de un parque publico. Un caso practico es la experiencia de
Qasis 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 gestion
y mantenimiento que puede ser publico o comunal.

= 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:

- Céamaras atrapagrasas domiciliarias (en cada vivienda antes de
colectarse a la red de alcantarillado condominial).

- Un tanque sedimentador antes del ingreso del agua al biofiltro.

- Un humedal subsuperficial de flujo horizontal.

- 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 un parque de area estimada de 1 Ha..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.
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Se estima un aporte de 50 litros de aguas grises por persona al dia:

- Para una familia compuesta por 5 miembros se obtendra 250
|/dia

- Para las 60 viviendas se obtendra 15,000 I/dia.

= Datos del biofiltro

Caudal promedio de aguas grises: 0,17 I/s
Coeficiente horario: 1,8

Caudal de tratamiento: 0,31 I/s

DBO, de ingreso: 250 mg/l *

Material de lecho: arena gravosa

K, del material granular: 800 m/dia
Porosidad del material granular: 35%

* Valores promedio en evaluacion realizada en el Proyecto de Ecociudad.

En el caso de San Juan de Lurigancho, uno de los distritos
mas populosos y contaminados atmosféricamente por los
gases de los autos, las fabricas y el polvo, con una poblacién
de aproximadamente 800,000 habitantes y un promedio de
1.2m?/hab, se requiere un aproximado de 600 Has. para
cumplir el estandar de 8m? de areas verdes/hab; Si bien no
se cuenta con la disposicién 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.

= En las escuelas

Asimismo tenemos el ejemplo de la experiencia realizada por
CENCA, en el colegio 1267- “La Campifia” Cajamarquilla — Lima,
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 y 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 bafos es evacuada a la red colectora de alcantarillado. La
experiencia realizada por CENCA, recupera 500 litros por dia de
los lavaderos con los que se riegan no menos de 20 arboles.



Foto 23: Reuso de agua gris en arborizacion del colegio No. 1267,
Cajamarquilla

Para la promocién de este tipo de experiencias, es importante
avanzar con la formulacion de normas. Al respecto existe el ante-
cedente de Taller sobre biofiltros, realizado en agosto del afio 2007
en la Universidad Nacional Agraria de la Molina, el que se desarro-
ll6 con el objetivo de intercambiar las diferentes experiencias rea-
lizadas en el pais y promover un proceso que genere una norma
sobre su implementacion como politica nacional de tratamiento de
aguas residuales. Esta norma deberia incluirse en el Reglamento
Nacional de Edificaciones aprobado por el MVCS.

6.6 El ecosaneamiento productivo y la venta de

material secante

El bafo 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 gestidon comunitaria, la generacion 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. De tal manera que se
pueda promover, que el agua gris se pueda reusar en el riego

urbano, la orina pueda convertirse en fertilizante y las excretas
saneadas en compost 0 material secante. Este Ultimo caso, es
el que la empresa Agua Nieveria ha asumido como reto, para lo
cual ha preparado un plan de comercializacion donde el objetivo
es generar ingresos a través de la comercializacion del material
secante procedente del BES.

6.7 Incorporacion de los criterios de ECOSAN en el

reglamento nacional de edificacion

Los criterios a ser propuestos se basan en sistemas focalizados
en cubrir las necesidades ambientales y sociales y mejorar la cali-
dad de vida del pais con una perspectiva de largo plazo, situacion
gue, COMOo se propone en este caso, seria reduciendo las aguas
negras. Esta propuesta propone la implemetacion de proyectos
innovadores y sostenibles que den respuesta a los problemas
inminentes de la crisis del agua dulce, por tanto, se necesita un
reglamento que asuma que la gestion integral del agua, no sélo
debe llegar hasta el tratamiento del agua residual, sino que tam-
bién viabilice las tecnologias que permitan el reuso de éstas, con
disenos de instalaciones sanitarias apropiados -desde la vivienda-,
para su segregacion.

6.8 Analisis del costo beneficio del bano ecolégico

sSeco
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El andlisis econémico comparativo del BES y la letrina seca se
realiza en un contexto nacional que prioriza los sistemas conven-
cionales de tratamiento y disposicion final de las aguas residuales
en desmedro de otros sistemas de menor costo y que se adecuan
a la realidad peruana, pues existen mas de 700 localidades com-
prendidas dentro del rango poblacional de 2.001 a 30.000 habi-
tantes, y se estima, residen cerca de 4 millones de personas. 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 Bafio Ecoldgico Seco
realizada en Nieveria y las letrinas secas con el disefio que aplica
FONCODES en sus proyectos.



En Nieveria, que es el lugar donde funciona el bafo ecoldgico

seco, se instalaron 40 unidades y la evaluacion se realizé en un
periodo de 10 anos, para tal efecto, se tomaron en cuenta dos es-
cenarios, el primero de ellos considerd todos los costos, es decir,
la preinversion, la inversion y la operacion y el segundo considerd
solo los costos de operacion, para ello se utilizaron dos categorias
financieras el Valor Actual Neto (VAN) y el indice Costo Efectividad
(CE), de este analisis podemos concluir lo siguiente:

e | ainversion total considera los costos de preinversion, inversion
y la operacion. La inversion total realizada en el bafio ecoldgico
seco es mayor que la realizada en la letrina seca; S/. 204,806.70
en la primera frente a S/. 119,268.90 en la segunda. En el caso
de la letrina seca la inversion considera reposiciones de caseta,
debido al cambio de lugar de la letrina.

e | os costos de operacion del bafio ecologico seco, en 10 afios
de operacion ascienden a la suma de S/.100,924.40 y los cos-
tos de operacién de la letrina seca ascienden a S/. 114,000.00

¢ EI VAN de la preinversion, inversion y operacion de ambos siste-
mas, da como resultado un VAN que asciende a S/.205,724.19
para el caso del bafio ecoldgico seco y de S/. 81,032.53 para la
letrina seca.
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e Elindice del costo efectividad de la inversion total del Siste-
ma ECOSAN da como resultado un costo por persona de
S/.1,028.62 y el de la letrina seca, de S/..405.16, cantidad
menor a la del bafo ecoldgico seco.

En el caso de que solo se considerara el VAN de la operacion
en ambos sistemas, da como resultado un VAN de operacion
que asciende a S/.917.49 para el caso del bafo ecoldgico seco
y de S/.1,036.36 para la letrina seca.

El indice costo efectividad del costo de operacion del bafio
ecolodgico seco nos da un costo por persona de S/.4.59 y el la
letrina seca de S/.5.18 por persona.

Un aspecto que se debe tomar en cuenta es que la inversion
total tiende a disminuir, en ambos casos, cuando es mayor el
numero de unidades familiares que se utilizaran, debido a la
reduccion de los costos de la preinversion, con la consiguiente
disminucion del indice costo efectividad de la inversion total.

Otros beneficios del bafio ecoldgico seco son: la reduccion de gas-
tos en salud, la reduccion de la contaminacion ambiental, la incor-
poracién de habitos saludables en los pobladores, los costos que
se evitan en la remediacion ambiental y la participacion de la comu-
nidad en la gestion de los flujos de residuos de las aguas grises.
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