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| PRESENTACION

ste inventario de tecnologias sobre agua y saneamiento

en Guatemala, ha sido elaborado por el Departamento de

Regulacion de los Programas de Salud y Ambiente del
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social -DRPSA-, y el apoyo
técnico de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS),
con la finalidad de proveer herramientas sencillas y de bajo costo
que puedan ser utilizadas para el manejo de agua sanitariamente
segura, en programas de aumento de cobertura y de calidad de
agua.

Este material va dirigido a personal profesional y técnico de salud
publica, a proveedores y prestadores de servicios, involucrados
en atencién primaria ambiental; asi como en el desarrollo de
intervenciones a nivel municipal y local, con el objeto de favorecer
y fortalecer el acceso de servicios basicos de salud con calidad en
Guatemala.

Entre las principales causas de morbi-mortalidad de Guatemala
aparecen las enfermedades prevenibles causadas por el recurso
hidrico y el mal saneamiento, afectando a la poblacion infantil y la
mujer, especialmente del area rural donde se presenta el mayor
grado de pobreza y extrema pobreza. El agua contribuye a esta
situacion ya que esta contaminada con coliformes fecales. Los
factores que estan incidiendo en esta situacion incluyen el
inadecuado acceso de agua sanitariamente segura como
condiciones de saneamiento, en donde las creencias, conocimientos
y préacticas de la poblacion también estan influyendo.

La gente pobre, especialmente las mujeres y nifas, son las que
sufren las deficiencias de los servicios de agua y saneamiento.
Estudios realizados evidencian que la mujer destina hasta 4-5
horas para acarreo del agua. Este grupo de poblacién tiene
conocimientos limitados acerca de los efectos de las condiciones
no sanitarias.

Es por ello que este trabajo persigue poner a disposicion la
compilacion de las tecnologias de agua y saneamiento de uso en
Guatemala que contribuyen a mejorar las condiciones sanitarias
de las poblaciones especialmente las rurales e indigenas.

Dr. Julh Molina iléz Dr. astellanos

Ministro e Salud Uublicay Represe e de OPS/OMS
Asistencia Socia! Guatemala



Il OBJETIVOS

Desarrollo de un listado de tecnologias de agua
y saneamiento, de amplia utilizacion en el pais

Promocion del uso de tecnologias de agua
y saneamiento, que contribuyan a mejorar las
condiciones sanitarias de la poblacion

Propuesta de alternativas de tecnologias de
agua y saneamiento de utilizacion en el pais,
para el proyectista, personal de salud vy el usuario
que permitan mejorar las condiciones sanitarias
de la poblacion.

Desarrollo de una lista de tecnologias de
desinfeccion del agua para consumo humano de
utilizacion en el pafs.
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Il TECNOLOGIAS DE AGUA POTABLE

En Guatemala existen 30 plantas de

tratamiento de agua potable, de las
cuales 5 estan en la ciudad capital, 25
del interior de la Republica pasan por
diversos problemas de operacion y
mantenimiento. Unicamente tres
plantas de tratamiento han tenido
rehabllitaciones y ampliaciones como
las de Chiquimula, Coatepeque y
actualmente Jalapa y Jutiapa, las
plantas que administra EMPAGUA son
las que han tenido mejor operacion y
mantenimiento a lo largo de los ultimos
anos, a continuacion se presentan los
datos de la planta de tratamiento mas
grande del pais y luego un esquema
de la misma. (Ver esquema de planta
de tratamiento de agua potable “Lo de
Coy").

Localidades abastecidas: Ciudad de
Guatemala

Localizacion: Departamento de
Guatemala, Municipio de Mixco, Aldea
Lo de Coy.

Direccion de la Planta: Km. 17.5
Carretera Roosevelt, Aldea Lo de Coy,
Mixco.

Institucion Administradora:
EMPAGUA (Empresa Municipal de
Agua)

Altura: 1679 metros sobre el nivel del
mar.

Fuentes de abastecimiento: Rios
Xaya y Pixcaya

Esta tecnologia es la que mas se ha
desarrollado para lograr el suministro
de agua potable en las comunidades.
Este tipo de tecnologia cuenta con un
patron que establece los aspectos de
diseno que se deben de considerar
para su implementacion.

En esta tecnologia podemos encontrar
la aplicacion de uno o varios de los
elementos que a continuacion se
mencionan:

a. Obras de captacion de fuentes
superficiales

b. Obras de captacion de fuentes
subterraneas

c. Pozos profundos

d. Sistemas de Bombeo con motores
eléctricos, de gasolina y diesel

e. Lineas de conduccion de PVC y HG

Tanques de almacenamiento,

elevados, semienterrados y

expuestos

g. Cajas rompe presion, pasos elevados

h. Plantas potabilizadoras

I

J.

—

Sistema de desinfeccion

Lineas y redes de distribucion
k. Sistema de conexiones (Llena

cantaros. prediales o intra domiciliar)

Para la aplicacion de esta tecnologia es
necesario contar con una o varias
fuentes que en su conjunto suministren
como minimo el caudal de dia maximo.
Esta fuente debe de estar a nombre de
la comunidad beneficiaria o de la
municipalidad a cuya jurisdiccion
corresponda.

Otro aspecto importante en este tipo de
tecnologia es la adquisicion de los
derechos de paso por donde pasara la
tuberia y los derechos de propiedad de
los predios donde se construyan las
obras de arte.

Normalmente esta tecnologia requiere
de capacitar personal para que la
administracion y operacién de los
sistemas se realice de forma correcta.
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Esta tecnologia ha sido impulsada
principalmente por Organizaciones No
Gubernamentales, dentro de estas
podemos mencionar:

a. Pozo artesanal con bomba manual
tipo Maya

b. Pozo artesanal con bomba manual
tipo India Mark I

¢ Pozo artesanal con bomba manual
tipo India Mark Il

d. Pozo artesanal con bomba manual
de lazo o mecate

e. Pozo artesanal con bomba manual
de PVC

f. Pozo artesanal con bomba manual
Remadora

Esta tecnologia debe de acompanarse
siempre con un proceso de educacion
sanitaria y un proyecto de
saneamiento, este ultimo de mucha
importancia para evitar que los pozos
y las bombas se contaminen con aguas
residuales.

a. Pozo Artesanal con Bomba
Manual Tipo Maya

La bomba manual Maya es la version
centroamericana de la bomba Tara
hecha en Bangladesh y de la bomba
Yaku fabricada en Bolivia. La bomba
Maya se desarrollé en Guatemala y
se utiliza en todos los paises de la
region centroamericana.

Bomba Tipo Maya
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Es una bomba aspirante e impelente,
de émbolo de accidn reciproca de
doble efecto, es decir, eleva agua tanto
al subir como al bajar el maneral,
proporcionando un caudal aceptable
de 0.67 I/s (40 litros por minuto en 40
acciones), ideal para pozos excavados
a mano o perforados para uso
comunitario, con una altura maxima
de bombeo de 14 metros (nivel
dinamico).

La bomba Maya no brinda la
oportunidad de bombear el agua hacia
un depdsito elevado, unicamente se
limita a extraerla del pozo.

La bomba maya esta fabricada con
materiales metalicos y plasticos, siendo
sus componentes basicos los
siguientes:

* Cabezal: fabricado de tubo de hierro
galvanizado de 2"y 2'/,",

= Maneral: fabricado con tubo de PVC
de 1'/,”, de 250 psi y tubo de acero
de 3/4”.

= Cilindro: fabricado con tubo de PVC

de 2" de 160 psi.

Embolo: fabricado con tubo de PVC

de 1'/,”, componentes de

polietileno inyectado, cuero y hule.

» Valvula de pié- fabricada con
polietileno inyectado y hule.

= Ademas, para su instalacion requiere

de tuberia de PVC de 2"y 17/,”, de

acuerdo a la profundidad del pozo.

Rejilla

Para la instalacion solo se requieren
dos personas. La instalacion se hace
directamente sobre la losa del pozo,
fundiendo la base de la bomba y
fijando el cabezal por medio de cuatro
tuercas. Para la instalacion solo se
requiere hacer de cortes y uniones en
la tuberia de PVC, dependiendo de la
profundidad del pozo, usando
herramientas comunes (sierra, martillo,
llave universal o cangrejo o llaves de
cola, etc).
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Para el mantenimiento solo se necesita
cambiar tres componentes: el empaque
de cuero del émbolo (por lo menos cada
6 meses), el diafragma de hule y el aro
junta de hule (cada afo), usando
herramientas comunes.

b. Pozo Artesanal con Bomba
Manual Tipo India Mark li

La bomba manual tipo India Mark Il es
una bomba aspirante e impelente para
pozos profundos. Este tipo de bomba
ha sido utilizada en poblaciones hasta
de 400 personas, bombeando caudales
hasta una profundidad de 45 metros.
Esta bomba tiene capacidad para
proporcionar un caudal de 12 litros por
minuto en 40 acciones.

Dentro de las recomendaciones para la
utilizacion de este tipo de bomba se
encuentran:

= No utilizarse en profundidades menores
de 24 metros.

* No utilizarse cuando las aguas son
corrosivas, debido a que la tuberia
utilizada es de HG

PALANCA
BOMBA INDIA
MARK
UNION DE LA
CADENA Y
BARILLA
7 CUERPO DE
SURTIDOR ¢ LA BONBA
VARILLA DE
ACERO
TUBO DE HG
PATAS DE LA
BOMBA

bt de

La bomba manual India Mark |l se instala
fundiendo directamente el cabezal sobre
la losa del pozo. Después se fija todo
el conjunto por medio de uniones
roscadas, de tal manera que soporte
verticalmente tanto a la tuberia principal
como a las varillas de la bomba.

Para la instalacion se necesitan por lo
menos cuatro personas y el uso de
herramientas comunes y algunas
especiales (herramientas para hacer
roscas o tarrajas y para cortar tubos,
dispositivo para levantar la tuberia o
equipo de extraccion, llaves de tubo
No. 18, otras). Se necesita ademas
poseer conocimientos técnicos
especiales. Generalmente, en su
compra, este tipo de bombas vienen con
una caja de herramientas especiales.

Para la instalacién se necesita construir
una losa de concreto sobre el pozo,
fundiendo en ella el cabezal. En este
tipo de bomba, se necesita que el pozo
este bien protegido contra la
contaminacién externa y debe haber un
canal de desagie y un sumidero.

En el mantenimiento, es necesario
extraer el cilindro del fondo del pozo,
para realizar el cambio de empaques
de émbolo, levantando toda la tuberia
principal sin mover la base del cabezal
de su lugar.

Generalmente, el mantenimiento esta a
cargo de la institucion responsable a
nivel central o de la empresa privada.

Entre las desventajas de este tipo de
bomba manual esta el hecho de que
para su fabricacion se requieren de
conocimientos especiales en la
fabricacion del acero y trabajos de
fundicion, asi como de un buen control
de calidad. Esto provocaria muy altos
costos si fabricacion se diera en el pais
0 en la regién centroamericana.

La bomba manual India Mark Il no tiene
capacidad de extension. Esta es
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precisamente una de las bombas
aspirantes e impelentes que Unicamente
puede extraer el agua desde grandes
profundidades, pero no elevarla hacia
un deposito ni conducirla lejos del pozo.

c. Pozo Artesanal con Bomba
Manual Tipo India Mark Il

La bomba manual tipo India Mark il es
una version modificada de la bomba
manual India Mark If. Este tipo de bomba
es utilizada para extraer agua de pozos
perforados con profundidades de 15 a
24 metros.

Para la instalacion, la bomba manual
India Mark Il requiere también de cuatro
personas y los mismos pasos, equipos
y herramientas requeridos para la bomba
India Mark II.

El pozo también debe estar protegido
de cualquier contaminacion exterior, al
igual que en el caso de la bomba India
Mark I1.

d. Pozo Artesanal con Bomba
Manual de Lazo o Mecate

Es una bomba manual que levanta el
agua desde el fondo de un pozo (nivel
estatico) hasta la superficie. La parte
central de la bomba es un lazo sin fin,
con uha serie de pistones separados
equidistantemente. Este lazo sube por
una tuberia principal y pasa por una
polea (rueda) en la parte alta del pozo
y baja suelto al mismo. Dentro del fondo
del pozo, bajo el agua, una guia asegura
la entrada permanente del lazo y los
pistones dentro de la tuberia principal.

La bomba de lazo o mecate se desarrollé
en Nicaragua como unha version
centroamericana de la bomba de Soga
de Peru. Es util para profundidades
desde 5 hasta 40 metros.

La bomba de lazo se fabrica con
materiales locales, facilmente accesibies
en las comunidades rurales.

Bomba Mecate
S

& Poza Aresanal
¥ o
7

Existen diferentes modelos,
dependiendo de la necesidad de extraer
el agua y la situacion existente.

No necesita cebado, eliminando los
riesgos de contaminacién.

Proporciona un caudal aceptable desde
2 /s para una altura de bombeo de 5
metros, hasta 0.3 L/s para una altura de
bombeo de 40 metros, asumiendo 40
acciones por minuto.

En la bomba manual de Lazo existen
diferentes modelos segun las
condiciones particulares. Hay modelos
para pozos perforados, para elevar el
agua a depositos, modelos para grandes
caudales y un modelo especial que se
puede acondicionar a un motor mecanico
o eléctrico 0 a un molino de viento.

El costo de una bomba de Lazo depende
del modelo y si es de fabricacion
artesanal o semi-industrial.

11
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Componentes:

» Cabezal: soporte de hierro, una polea,
una manivela y un surtidor para la
descarga.

» L azo sin fin que tiene la funcién de
varilla de la bomba, con una serie de
pistones que elevan el agua.

» Tuberia principal por donde suben los
pistones.

= Guia para los pistones en el fondo del
poZo.

e. Pozo Artesanal con Bomba
Manual de PVC

En la bomba manual de PVC la accién
del operador se aplica directamente a
embolo (accion directa). Es una bomba
aspirante e impelente, de émbolo de
accion reciproca de doble efecto porque
eleva agua tanto al subir como al bajar
el maneral. Esta bomba se fabrica en
Guatemala, utilizando materiales de facil
consecucion en el mercado nacional
(100% en tuberia y accesorios de PVC
y solo algunas pequenas piezas de hule),
lo que permite su adquisicion a precios
bajos y, por otro lado, facilita el
mantenimiento. Su estructura es similar
a la de la bomba Maya, aunque la
cubierta exterior es de PVC. Es apta
para pozos de profundidades entre 7.0
y 14 m.

Los componentes de la bomba son:
cabezal, embolo, cilindro, tuberia
principal, valvula de pié, anillo de hule,
varillas de la bomba y varilla de
extraccion

No es recomendable para uso
comunitario (solo para abastecimiento
familiar), por su estructura fragil y su
bajo caudal de descarga.

f. Bomba Remadora

La bomba manual remadora es una
bomba de alta capacidad, del tipo
aspirante, para pequefas alturas de
bombeo. Su diseno original fue para uso
en riego, pero posteriormente se
modifico para que la misma sirviera para
abastecimiento a nivel comunitario en
areas rurales. Se utiliza en pozos
excavados o perforados con
profunddades no mayores alos 7 metros
y su mantenimiento puede ser realizado
por los propios usuarios.

Para su funcionamiento, el operador (de
ple o sentado) acciona la varilla del
embolo por medio de un maneral en
forma de T, en un dngulo que permite
operarla como si fuera un remo y de alli
su nombre.

Componentes:

= Cabezal de la bomba. Es el cilindro
de la bomba, fabricado de tupo PVC
de 2", con valvula de pie en la parte
inferior.

= Maneral, acoplado a la varilla de la
bomba y sirve para operar la misma.

= Embolo.

= Surtidor, fabricado con una Te de PVC,
acoplada al cabezal.

» Tapadera de la bomba. Es un
capuchon de madera que también
sirve como guia del maneral. Protege
contra la contaminacion externa.

» Tuberia principal o tuberia de succion
de tubo PVC de 2, con vélvula de pie
en el extremo inferior, dentro del pozo.

= Soporte de concreto.
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A diferencia de la mayoria de bombas
manuales, no necesita instalarse
directamente sobre el pozo. El soporte
de concreto puede fundirse lejos del
pozo. No necesita mas que dos
personas para su instalacion, con
herramientas comunes (martillo, sierra,
llaves de cola y otras).

El mantenimiento es sencillo y, por lo
tanto, puede ser realizado por la misma
comunidad. Unicamente se cambia
empaque de émbolo (cada 6 meses
aproximadanente) y los diafragmas del
embolo, valvulas de descarga y pie y
sus O-rings cada ano.

g. Bomba manual UNIMADE

Esta bomba no es todavia de uso
frecuente en Guatemala, sin embargo
representa una tecnologia que es facil
de introducir y apropiable por los
usuarios. Estas bombas fueron
desarrolladas por la Universidad de
Malasia, con apoyo del Centro de
Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (CHD) de Canada.

Caracteristicas:

« El cilindro, el piston y la valvula de
pie son de PVC

« El cuerpo externo de la bomba es
acero estandar

= Pueden utilizarse en dos modalidades
basicas: de succion, cuando el nivel
del agua se encuentra a menos de
7,0 metros e impelente, si el agua esta
entre 7 y 30 metros. En algunos
modelos se puede bombear desde

profundidades mayores de 30 metros.
= Pueden adaptarse para elevar el agua
a sitios altos a partir del nivel del
suelo.
» Sufuncionamiento ha sido ampliamente
probado.

Componentes:

= Cilindro de PVC

» Piston de PVC

» Valvula de pedal o cheque

= Varilla del piston

= Cuerpo externo de acero estandar
» Base de la bomba

= | osa de concreto

= Pozo

Ventajas:

= Accion directa. Desgaste de pocas
partes.

= Consta de pocos componentes

= No requiere de la extraccion del cilindro
de PVC hacia la superficie, sino de
solamente sus partes fundamentales:
pistén y valvula check.

= Se fabrica con materiales locales y
otros de facil acceso.

» Es de facil instalacion, operacion y
mantenimiento.

= Es de bajo costo.

h. Bomba Manual Flexi-OPS

Esta bomba se compone
de dos mangueras de
polietileno (politubo o
poliducto) y un agarrado.
La de mayor didmetro (1”
o 25 mm) forma el
cilindro o linea de
impulsion y la de menor
diametro ('/,” 0 12 mm)
es el elemento movil

13
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(biela) y al mismo tiempo, el tubo para

la salida del agua. Su funcionamiento
es parecido al de las bombas de pistdn,
con la unica diferencia que el agua se
expulsa por la misma biela. La parte
visible de la bomba es la “Te" del
agarrador.

Descripcion:

» La “te” esta enroscada a un pedazo
de tubo galvanizado de 80 centimetros
de largo, colocada a presion en la
biela. Cada extremo de la “te” tiene
un niple de 10 centimetros, con uno
de ellos tapado y la salida del agua
por el otro.

= Al bajar la “te” expulsa el agua de
la linea de impulsion (cilindro); el agua
pasa a la valvula de salida, sube por
el tubo de la biela, entra en el pedazo
de tubo galvanizado, pasa a la “te” y
sale por el niple no tapado.

» La accion de bombeo, en promedio,
puede extraer 0.4 litros de agua, para
lograr 20 litros por minuto.

» El bombeo puede alcanzar a |a salida
presiones de hasta 29 metros columna
de agua, con la que es posible subir
el agua hasta tanques elevados.

» Las valvulas o cilindro inferior de la
bomba, se fabrican con tuberia de
PVC, con rosca, en diametro de 19 o
12 mm, con una bolita de cristal (cinco
0 canica) en su interior. Se logra una
mayor compresion al utilizar anillo de
cuero o hule y, en consecuencia,
mayor rendimiento.

Dentro de estas tecnologias
encontramos una serie de estructuras
que han sido implementadas
principalmente por parte de
Organizaciones No Gubernamentales.

De estas tecnologias se conoce muy
poco al respecto, encontrandose aqui
las siguientes:

a.Captaciones de agua de lluvia

Consultoria OPS/OMS, realizada por Ing.Ever Sanchez, 2001,

b. Arietes Hidraulicos
c. Bombas accionadas con energia solar

a. Captaciones de agua de lluvia

En comunidades rurales de Guatemala,
como en algunas del Departamento de
El Petén, El Quiche y Alta Verapaz, se
utiliza el agua de lluvia captada a través
de los techos de las viviendas y
depositadas en tanques generalmente
unifamiliares'.

1/2 tubo de PVC
Tejado

e

R ST ST

4 N =~
NN N

o "]

‘ ""11 |

Febose

-Tanque de Almacenam.entc

!

g

o o e, 4
\im;ﬂ;.. Y

Adoptado del MOM/CRS

¥

o’

El agua de Iluvia generalmente es de
buena calidad y aceptable por los
usuarios en cuanto a apariencia y sabor.
El sistema proporciona agua a la misma
vivienda y a lugares que estéan alrededor
de la misma, evitando su acarreo desde
grandes distancias para beneficio
principalmente de mujeres y nifios. Con
un sencillo sistema de filtrado y
desinfeccion, si se utiliza para beber,
preparar alimentos y lavar utensilios, el
agua de lluvia, captada y almacenada
en cisternas o tanques, puede reducir
ostensiblemente el indice de
enfermedades gastrointestinales en el
area rural y también en las dreas urbano-
marginales.

Uno de los criterios principales para
decidir sobre un sistema de captacion
de agua de lluvia es cuando se agota
toda posibilidad de contar con
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manantiales y el agua subterranea se
encuentra a grandes profundidades o
no existe.

Para la utilizacion del agua de lluvia se

necesitan los siguientes componentes

principales:

= Area de captacion (generalmente el
techo de las viviendas, siempre que
éstos sean de teja, lamina de zinc o
fibro-cemento)

= Filtro

= Cisterna o tanque de almacenamiento

» Canaletas

= Cubierta del cisterna.

= Area de captacion

Las pendientes recomendadas en los
techos son:

= Techo de teja de barro: 28%
» Techo de fibro-cemento: 17%
= Techo de lamina de zinc: 9%

Con el objeto de garantizar la calidad
de agua sanitariamente segura,
generalmente en el cisterna se coloca
un filtro. Sus dimensiones generalmente
son de 0.60 mx 0.60 mx 0.80 m, y
cada capa filtrante puede tener
espesores de 0.10 0 0.20 m. Como
materiales, se utilizan los siguientes:

= Grava, piedrin o piedra de rio
» Carbon vegetal 0 mineral

= Arena gruesa

= Arena fina

Adicional al filtro el agua debe de
desinfectarse para asegurar la calidad
de la misma.

El cisterna puede ser de concreto
armado, de ferrocemento, de metal, de
madera con cinchos metélicos, de
plastico o de fibra de vidrio. Los
cisternas, por su forma, pueden ser
cilindricos, cubicos, tronco-piramidales,
etc., y por su ubicaciéon pueden ser

aéreos o subterraneos.

En muchas viviendas del area rural, ya
se estan utilizando para el
almacenamiento, tanques prefabricados
de plastico.

Los cisternas deben estar siempre
cubiertos para evitar contaminacion del
agua o accidentes principalmente de los
ninos.

Este tipo de tecnologia se puede
combinar con una bomba manual para
facilitarse la extraccion de agua del
tanque.

Los costos de inversion y mantenimiento
de esta tecnologia son altos para las
comunidades rurales de Guatemala
(mas altos que para las bombas
manuales).

Otro aspecto importante a considerar
es que con esta tecnologia solo se
dispone de agua que reuna condiciones
de cantidad y calidad en la época de
lfuvia.

Los riesgos de contaminacion del agua
en esta tecnologia son altos y, por lo
tanto, como resultado pueden ocurrir
problemas de salud en los usuarios, por
ello esta tecnologia debe de apoyarse
siempre con programas de educacion
sanitaria.

b. Arietes Hidraulicos

Este sistema opera por el principio de
crear un aumento subito de presion o
golpe de ariete en el tubo de entrada,
al detenerse subitamente el agua que
fluye a través de él.

Para poder instalar esta tecnologia se
debe de contar con una fuente que
suministre un caudal uniforme vy

15
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continuo. La fuente debe suministrar
de 2.4 a 20 veces mas del caudal que
se desee bombear. Estas bombas
pueden operar con un flujo tan pequefo
como 4 litros/minuto, siempre y cuando
la caida sea suficiente. Si el flujo de
agua es relativamente grande, una caida
de 0.80 metros es suficiente para operar
una bomba de ariete.

El tubo que alimenta el agua desde la
fuente hasta la bomba de ariete se llama
tubo de entrada o de suministro. La
parte movil esencial de la bomba es la
valvula de impulso, la cual, al abrirse,
permite que el flujo de agua en el tubo
de entrada gane velocidad y potencia.
El cierre subito de esta valvula hace que
el flujo pare y de esta forma crea el
aumento de presion en el tubo de
entrada, el cual se convierte en potencia
para bombear agua.

Al comienzo del ciclo de bombeo, el
agua de la fuente baja rapidamente por
el tubo de entrada, ganando velocidad
y potencia y pasa a través del cuerpo
de la bomba, escapando finalmente a
través de la valvula de impulso. A
medida que el flujo a través de la valvula
se vuelve mas répido, la presion
hidraulica sobre la valvula aumenta hasta
que excede el peso de la valvula, o la
carga del resorte que sostiene la valvula,
y se le obliga a cerrar subitamente. La
columna de agua en movimiento se para
instantaneamente, y se crea un aumento
subito de presidén en el tubo de
alimentacion. Esto obliga a que la
valvula de entrega se abra y el agua
fluya a través de esta valvula abierta a
la camara de aire. Este flujo continta
hasta que la energia del salto de presion
se haya acabado. La valvula de impulso

se abre entonces, debido a su propio
peso o a la carga del resorte, y el agua
de la fuente nuevamente empieza a
correr a traves del tubo de entrada,
comenzando un nuevo ciclo de bombeo.
La mayoria de las bombas de ariete
hidraulico opera de 30 a 100 ciclos por
minuto, dependiendo del peso o la
tension del resorte en su valvula de
impulso.
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Adoptado de Fuentes Renovablas de Energia para Sislemas de

Abastecimiento de Agua / IRC
La camara de aire amortigua los pulsos
de presion del agua que entra en ella,
y de esta forma asegura que el flujo sea
relativamente continuo en la tuberia de
entrega. Una pequefia valvula de aire
va fija a la carcaza de la bomba. Durante
cadaciclo de bombeo, se aspira una
pequena cantidad de aire por ella. Esto
es esencial, porque parte del aire se
disuelve en el agua y sale de la camara
de aire con el agua bombeada. Sino
se reemplaza este aire perdido, la
camara de aire se llenaria de agua y la
bomba de ariete hidraulico dejaria de
operar.

Las bombas de ariete hidraulico no
arrancan solas. Usualmente se opera
la valvula de impulso manualmente hasta
que la bomba comience a trabajar por
la accion del impulso del agua.
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Tabla 1 “ Criterios de Disefio para seleccionar tecnologia de arietes hidraulicos? ”

h/H
q/Q 0.4 026 018 013 011 007 006 0.05
Nota: g= caudal a bombear

Q= cauda! de suministro de la fuente
H= diferencia de altura entre fuente y bomba

H= diferencia de altura entre bomba y tanque de almacenamiento

c. Bombas accionadas con energia
solar

En estos sistemas, la irradiacion solar
es convertida a energia mecanica util
para el bombeo del agua.

Los sistemas de bombeo fotovoltaico
utilizan celdas fotovoltaicas, las cuales
convierten la irradiancia directamente a
electricidad, la cual a su vez es utilizada
para mover un motor electrico para
impulsar la bomba.

Para determinar si un sitio es apropiado
para bombas solares, se requiere un
registro diario de irradiacion que cubra
por lo menos un afo, preferiblemente
dos. Eldisefio de un sistema de bombeo
solar no puede estar basado en una

rrac de
J)J‘t‘_ Maz2rgmenio
A)]{A
Arreglo Fotovoltarco
Dispositvo de
Centrol
=]
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.
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2 Adoptado de Fuentes Renovables de Energia para

Sistemas de Abastecimiento de Agua / IRC

irradiacion promedia diaria, porque
entonces se bombearia insuficiente agua
en meses de irradiacion por debajo del
promedio. Por consiguiente,
usualmente, se selecciona el mes de la
menor irradiacion como la base para
dimensionar las instalaciones de bombeo
solar, y se deben de hacer provisiones
para periodos de nubosidad en las
cuales la irradiacion puede se mucho
menor que la promedia.

Los principales componentes de un
sistema fotovoltaico de bombeo son:

d. Arreglo fotovoltaico para convertir
la irradiacion solar en electricidad
de corriente directa

e. Subsistema motor-bomba para
convertir la electricidad en potencia
mecanica para el bombeo de agua

f.  Equipo de control

g. Sistema de almacenamiento y
distribucion del agua

2 Tomado de Tabla 7.1, Pagina 107, “Fuentes Renovables de Energia para Sistemas de Abastecimiento de Agua”

Documento Tecnico 23 del IRC
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IV TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

Tecnologias sencillas

A continuacion se describen algunas de
las tecnologias sencillas utilizadas (o
con posibilidades de ser usadas) en
comunidades rurales de Guatemala.
Estas tecnologias tratan de evitar los
problemas que genera la manipulacion
del cloro gas o del hipoclorito de calcio
utilizados en grandes sistemas de
abastecimiento y sistemas especiales.
Algunas de estas tecnologias tratan de
que el desinfectante se genere en el
propio lugar de utilizacion y otras, por
lo menos, que el manejo de las
sustancias quimicas sea sencillo y
seguro. En este apartado, se incluyen
tanto opciones para desinfeccion como
también posibilidades de filtracion, éste
ultimo como mecanismo previo para
facilitar o poder aplicar la desinfeccion,
tanto a nivel del hogar como en sistemas
de abastecimiento sencillos.

Ebullicion o calentamiento con
combustible

La ebullicion o calentamiento con
combustible (lefa, gas propano, gas
butano, kerosene, etc.) se ha utilizado
tradicionalmente para desinfectar el agua
para beber en el hogar. Este método es
efectivo para destruir toda clase de
patdégenos (virus, bacterias, esporas
bacterianas, hongos, protozoos y huevos
helmintos), sin importar mucho el grado
de turbiedad y la existencia de
sustancias disueltas. Se recomienda
que el agua hierva 15 minutos. La OMS
recomienda llevar el agua al punto de
ebullicion como indicador de que se ha
alcanzado una alta temperatura.

Aunqgue, en general, las bacterias
relacionadas con enfermedades de
origen hidrico no forman esporas, debe
recordarse que las esporas de las
bacterias termofilicas pueden sobrevivir
a temperaturas superiores a los 100 °C.
Debido a que este método es costoso,
pues se estima que para hervir 1,0 litros
de agua se necesita quemar 1,0 kg de

lefia, se recomienda para desinfectar
pequenas cantidades (por ejemplo, agua
para beber) o cantidades mas grandes
en situaciones de emergencia.
Recuérdese también lo dicho con
anterioridad en cuanto a la ventaja, en
este aspecto, que representa el uso de
las estufas mejoradas de lefa en
comunidades del interior del pafs.

Para asegurar la eficacia de este
método, se recomienda que el agua se
almacene en el mismo recipiente
utilizado para la ebullicién v,
preferiblemente que tenga una tapadera
o cierre protector, de modo de evitar la
recontaminacion. Se recomienda
también que se consuma el mismo dia.
En este caso es necesario también la
higiene personal para evitar la
recontaminacion en el manejo del agua
hervida, principalmente si no se cuida
la limpieza de las manos y de los
recipientes para beber.

Ventajas

= Efectivo para destruir toda clase de
patégenos (virus, bacterias, esporas
bacterianas, hongos, protozoos y
huevos helmintos),

* No importa el nivel de turbiedad del
agua y sustancias disueltas,

» Sencillo y practico para cantidades
pequenas de agua,

= El punto de ebullicién es un indicador
de que se ha alcanzado una
temperatura suficientemente alta para
la destruccién de patdgenos,

= Accesible a comunidades del area
rural, principalmente cuando se usan
estufas de lefia o carbon, mejoradas,

* No existen problemas de operacién
ni de mantenimiento.

Desventajas

= El consumo de energia es alto y como
consiguiente, los costos pueden ser
prohibitivos,

* Solo se puede usar para pequefas
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cantidades de agua, generalmente a
nivel del hogar,

= Su utilizacion puede provocar la
depredacion de bosques, por el uso
de lena,

* La recontaminacion puede darse con
facilidad si no se toman las medidas
higiénicas y de proteccion pertinentes,

= Elagua, de preferencia, debe consumirse
el mismo dia,

= k| sabor del agua se modifica y, por
lo tanto, requiere aereacion posterior
para mejorarlo.

Tecnologia SODIS? (Desinfeccion por
energia solar)

Para la desinfeccion de agua de
consumo humano, el calentamiento
puede lograrse con radiacion solar, el
cual constituye un método mucho mas
economico que si se utiliza la quema de
combustibles. Por otro lado, el efecto
de destruccion de microorganismos de
la radiacion solar se debe a la
combinacion de los rayos ultravioleta
(UV), en el rango de 320 a 400 nm, y
del calentamiento a temperaturas entre
50y 60 °C, rango que es suficiente para
inactivar muchos virus entéricos,
bacterias y parasitos, al exponer el agua
durante 1 hora o mas.

Durante la exposicion la dosis de
radiacion UV supera los 100 W.h/m2 .

Esta tecnologia fue desarrollada por
cientificos de la Swiss Federal Agency
for Enviromental Science and
Technology® (EAWAG) y otros
colaboradores. Esta, ademas de
economica, es una opcion tecnolégica
bastante simple y practica. El sistema
SODIS consiste de tres etapas bésicas:

1. Remocion de solidos en aguas con
turbiedad alta (>30 UTN) por medio
de filtracion, si es necesario;

% SODIS: SOlar DiSinfection.

2. Colocacion de agua de baja turbiedad
(<30 UTN) en recipientes plasticos
de 1 a 2 litros de capacidad (pueden
usarse botellas descartables de
bebidas gaseosas, de plastico duro,
y preferiblemente pintadas de negro
en una de sus mitades exteriores);

3. Aireacion (oxigenacion) del agua por
agitacion vigorosa en contacto con el
aire o intercambiando el agua entre
recipientes limpios; vy,

4. Exposicion del recipiente lleno con el
agua a desinfectar, a la luz solar
durante cerca de 5 horas (o més
tiempo si es un dia parcialmente
nublado.

El sistema SODIS tiene la ventaja de
que no modifica el sabor del agua, al no
agregarsele productos quimicos como
en el caso del cloro.

Este sistema es eficaz para desinfeccion
de pequenos volimenes de agua (<10
litros), especialmente si el agua tiene
baja turbiedad. Las botellas plasticas
duras son preferidas sobre el vidrio en
virtud de su facil manejo, menor riesgo
& la rotura y costos mas bajos.  Sise
utilizan botellas de terephtalato de
polietileno (PET), debe tomarse en
cuenta que estos se deforman si las
temperaturas exceden 65 °C

Actualmente se ejecuta, por parte de
CRS/ERIS, un proyecto piloto en cuatro
comunidades del Departamento de San
Marcos: Comunidad Agraria Nuevo
Porvenir, Nuevo Progreso; Caserio
Nuevo Horizonte, San Pablo; Colonia
Monte Flor, Tacand y Barrio Canibalillo,
Aldea Majadas, Tacana. Las dos
primeras estan ubicadas en la boca
costa (500 a 800 msnm) y las otras dos
en el altiplano del Departamento (3,000
a 3,500 msnm). Los beneficiarios suman
255 familias, que involucran a 351 nifios
en edad escolar. Hasta junio de 2002,

“ Agencia Federal Suiza para la Ciencia y Tecnologia Ambiental.
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100 familias ya utilizaban SODIS como
alternativa de desinfeccion.

En la metodologia, este proyecto incluye
charlas educativas, visitas domiciliares,
talleres a maestros, recoleccion de
envases, difusion, monitoreo vy
evaluacion, control de calidad del agua.

Ventajas

= | a inactivacion microbiana se da por
pasteurizacion y eficaz para pequenos
volumenes de agua,

= Es una tecnologia simple, practica y
de muy bajo costo,

= No se modifica la calidad del agua.
Se obtiene buena calidad
microbioldgica de agua si la turbiedad
es <30 UTN y se tiene suficiente
oxigeno disuelto,

» Se combinan los efectos de la radiacion
UV y calentamiento,

= La operacion es muy sencilla,

= Noexisten problemas de mantenimiento.

Para desinfeccion a nivel del hogar, su
puede utilizar también cloro liquido
(hipoclorito de sodio) o cloro sdlido
(hipoclorito de calcio). El hipoclorito de
sodio es una solucién que se puede
obtener en concentraciones del 1% al
10%. Las soluciones comerciales
pueden ser apropiadas, pero se
manifiestan dudas en cuanto a aquellas
gue se usan para el lavado de ropa
porque pueden contener sustancias
toxicas.

El hipoclorito de calcio se vende en
forma de polvo o de granulos con
concentraciones de 20, 35, 65y 70%
de cloro disponible y en tabletas con
concentraciones de 65% y 70% de cloro
disponible.

Generalmente, para desinfeccién de
agua, es mas facil aplicar el hipoclorito
de sodio, por ser una solucién liquida.
En todo caso, se debe preparar una

TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANC

Desventajas

» Frecuentemente se requieren varias
horas para desinfectar, e inclusive
hasta dias, dependiendo del nivel de
insolacion,

= No se reduce significativamente la

= poblacion de la mayoria de patégenos
termorresistentes o no se destruyen
otros como el virus de la hepatitis Ay
las esporas,

= Los volumenes de agua se limitan a
unos pocos litros y, por lo general,
se requieren varios recipientes por
dia.

= No existe efecto residual desinfectante,
por lo que el agua debe consumirse
el mismo dia.

= Sj hay alta turbiedad, ésta interfiere
con la inactivacion microbiana. Al
haber alta turbiedad, ésta debe
reducirse por sedimentacion o
filtracion.

* Requiere pre-aereacién para crear
condiciones aerdbicas.

solucion madre con una concentracion
de cloro disponible del 1%.

El cuadro No. 1 muestra la cantidad, en
gramos, de diversas formas de
hipoclorito de calcio que se afade a un
litro de agua para preparar una solucién
madre al 1%.

Por su lado, en el cuadro No. 2 se indica
la cantidad de diversas concentraciones
de solucion de hipoclorito que hay que
agregar a diversos volumenes
derecipientes domésticos para
dosificarlos con 2 mg/litro y 5 mg/litro
de cloro disponible, dependiendo del
nivel de turbiedad del agua a desinfectar.

Actualmente existen en el mercado
preparados de hipoclorito de sodio y de
hipoclorito de calcio, con las
instrucciones correspondientes a las
dosis a aplicar.
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Cuadro No. 1. Preparacion de 1 litro de solucion madre del 1% de hipoclorito con
diversos compuestos de hipoclorito de calcio.

Nombre del Cloro disponible (%) Gramos del
compuesto compuesto de cloro por
litro de agua
Cal clorada
Cal clorada
Hipoclorito de calcio 28,6
Hipoclorito de calcio (HTH) 15,4
Hipoclorito de calcio (HTH) 70 14,3

Fuente: Manual de Desinfeccion, OPS/OMS, 1995

* Dosis minima posible

Cuadro No. 2. Desinfeccion de agua en recipientes domesticos de varias
capacidades, con diferentes concentraciones de soluciones de hipoclorito. (Dosis
deseada: 2 mg/litro de cloro) (Para agua de poca turbiedad pero contaminada)

Cloro libre Capacidad del recipiente (litros)
dis onible (%)
0.5 otas 4 mi 6 ml 8 mi
otas 40 otas (2 ml) 3 ml 4 mi
2 gotas 20 gotas 30 gotas 40 gotas
otas * 8 gotas 12 gotas 16 gotas
1 gotas * 4 gotas 6 gotas 8 gotas

Fuente: Manual de Desinfeccion, OPS/OMS, 1995

* Dosis minima posible

Cuadro No. 3. Desinfeccion de agua en recipientes domésticos de varias
capacidades, con diferentes concentraciones de soluciones de hipoclorito. (Dosis
deseada: 5 mg/litro de cloro) (Para agua turbia muy contaminada)

Cloro libre
dis onible
20 otas
10 otas
otas
otas
1 gotas *

Fuente: Manual de Desinfeccién, OPS/OMS, 1995

Inmediatamente después de aplicar
la solucion de hipoclorito, se debe
mezclar bien el agua y dejarla reposar
durante un minimo de 30 minutos,
antes de usarla.

Ca acidad del reci iente litros

10 ml 15 ml 20 mi
5ml 75ml 10 ml
25ml 375ml 5ml

20 otas 15ml 2mi
10 gotas 15 gotas 20 gotas

* Dosis minima posible

Tecnologia DEIS: Desinfeccion
Electrolitica In Situ (convencional).
Estos equipos (hipomogsadores)
emplean sal de mesa (de preferencia
de mejor calidad que la comercial
guatemalteca), agua, energia eléctrica
y producen hipoclorito de sodio como
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una solucion liquida, en concentraciones
convenientes (cerca del 0.8% de cloro
disponible). El proceso central es la
electrolisis de una solucion de cloruro
de sodio.

gy
¥ ..
L B =3
£ .

Fuente Tecnologias Alternativas, OPS/OMS
llustracion No. 1

Estos equipos son utiles, sobre todo,
para desinfeccion de agua a nivel
individual o intra familiar.

Componentes:

* Electrodos (anodo y catodo)

= Reloj eléctrico fijador de tiempo

= Amperimetro

= Fusibles

= Cables coaxiales

» Regulador de voltaje

= Transformador y rectificador de bajo
voltaje

= Recipiente con tapadera para colocar
agua con sal (contiene los electrodos)

Caracteristicas principales:

» Los electrodos deben limpiarse
diariamente

La operacion se hace colocando, en el

tanque, la cantidad de sal comin vy el

volumen de agua requeridos para una

determinada produccion y haciendo la
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conexioén correspondiente a la fuente de
energia eléctrica (tomacorriente) y
activando el interruptor respectivo.

Ventajas

* La solucion de hipoclorito de sodio se
fabrica en el lugar, lo cual conlleva
beneficios como ahorro en transporte,
minimizacion de riesgos por transporte
y manejo y menores costos de
produccion.

= Alta efectividad para la destruccion
de patégenos (concentracion de la
solucion obtenida: cerca de 0.8%)

= Costos de operacion relativamente
bajos (pago de energia eléctrica y
adquisicion de sal),

= Operacion y mantenimiento, sencillos.

Desventajas

= Util solo para desinfeccion de agua
a nivel intrafamiliar y para sistemas
muy pequenos.

= Costo del equipo relativamente alto,

= Requiere capacitacion a los usuarios
para la aplicacion de la dosis.

Tecnologia DEIS: Desinfeccién
Electrolitica In Situ (con energia
solar).

En estos equipos (Hipomogsadores) o
unico que cambia es la fuente primaria
de energia. Estos utilizan la energia del
sol que se transforma a energia eléctrica
en celdas fotoeléctricas (paneles solares)
y luego es almacenada utilizando
acumuladores. Los electrodos (anodo y
catodo) se conectan entonces a los
acumuladores para el funcionamiento
del DEIS.

Es decir, en los componentes de la
tecnologia DEIS Solar, los paneles
solares o celdas fotoeléctricas sustituyen
al transformador y rectificador de bajo
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voltaje. Adicionalmente, se requiere de
acumuladores para almacenar la energia
eléctrica captada por los paneles solares.

Estos equipos son adecuados para el
area rural de Guatemala, en virtud de
que muchas comunidades carecen de
energia electrica.
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Instalacion de ia tecnologia DEIS Sofar en Amatitlan
Hlustracion Na. 2

Este es un dosificador (hipoclorador)
que funciona por gravedad, bajo el
principio de la carga hidraulica constante.

Componentes

* Recipiente con la solucion de cloro a
aplicar, con flotador.

= Tubo de abasto de pequeno didmetro
con flotador.

= Manguera flexible.

Descripcion

El recipiente descarga en forma
controlada su contenido dentro del
tanque de almacenamiento o en el pozo
donde se tenga el agua a tratar. La
dosificacion se realiza por medio del
tubo de abasto el cual, dentro del
recipiente, se mueve verticalmente
gracias al flotador y una manguera
fiexible a la que esta conectado. Se

Ventajas

= | a solucion de hipoclorito de sodio se
fabrica en el lugar, lo cual conlleva
beneficios como ahorro en transporte,
minimizacion de riesgos por transporte
y manejo, y menores costos de
produccion.

» Alta efectividad para la destruccion
de patogenos (concentracion de la
solucion obtenida: cerca del 0.8%),

» Costos de operacion bajos (adquisicion
de acumuladores y de sal),

= Operacion y mantenimiento, sencillos.

Desventajas

= Util para desinfeccion de agua a nivel
intrafamiliar y para sistemas muy
pequenos.

= Costo del equipo relativamente alto,

= Requiere capacitacion a los usuarios
para la aplicacion de la dosis.

recomienda que este hipoclorador se
ubique de tal manera que el suministro
del cloro se haga lo mas cercano posible
a la entrada de agua al tanque, con el
proposito de lograr una buena mezcla
en un tiempo corto.

La solucion de cloro entra al tubo de
abasto por un pequeno orificio que,
gracias al flotador, esta siempre a la
misma profundidad dentro de la solucion
de cloro por lo que la presion en el orificio
sera la misma; de alli el nombre de
“dosificador de cloro de carga constante”.
Caracteristicas importantes
* Es un medio de cloracion adaptable
a muchas situaciones.
= El recipiente para almacenar la solucion
es de plastico, para evitar su corrosion.
= El volumen es cercano a los 200 litros
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y, en uso moderado, puede rendir
hasta por 7 dias.

= | as soluciones de cloro a utilizar por
lo general se hacen con hipoclorito de
calcio o hipoclorito de sodio.

= Se requiere contar con medidores del
contenido de cloro (comparadores o
comparimetros) para ajustar la
velocidad de dosificacion.

En cuanto a este tipo de dosificador,
existen varias versiones, una de ellas
es el Hipoclorador de Plataforma
Fiotante. Basicamente, esas otras
versiones difieren Unicamente en la
forma hacer flotar el recipiente o
dispositivo para la entrada de la solucion.

Ventajas

» Util en diversas situaciones (pozos,
tanques de almacenamiento general,
tanques cisterna intradomiciliares)

Este hipoclorador fue desarrollado vy
evaluado en Brasil. Su funcionamiento
es muy simple y la regulacion de la dosis
se efectua a nivel constante. Para
aumentar la dosis se desliza la
manguera en el soporte, bajando la
punta de la misma; con el procedimiento
inverso la dosis se reduce. La entrada
de la solucion de cloro se efectua por el
extremo de la manguera que va
acoplado a la boya o flotador,
obteniendose asi una carga de agua
constante gue a su vez produce una
dosis constante de solucion,
independientemente del volumen de
agua en el tanque.

Lo que establece la dosis es la posicion
de la punta de la manguera. El apoyo
del sitén debe situarse al mismo nivel
del fondo de la boya, nunca mas bajo
que el punto de entrada. En este

TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DE! AGUA PARA CONSUMO HUMANO

= Comprobada efectividad en su
funcionamiento,

= | a dosis aplicada de cloro es constante,

= Facil operacion y mantenimiento,

= Bajos costos de adquisicion, operacion
y mantenimiento.

Desventajas:
= Util solo para sistemas muy sencillos

FooTalyn

___TUBO 3E VIDRIO

TUBO DE
PoLE £ng

llustracion No. 3.. Dosificador de carga constante.

hipoclorador debe utilizarse
principalmente hipoclorito de sodio, para
evitar obstrucciones. Si se utilize
hipoclorito de calcio o cal clorada, se
recomienda preparar y decantar ¢
solucion previamente.

llustracion No. 4. Hipoclorador de Sifén
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Ventajas:

= Util en diversas situaciones (pozos,
tanques de almacenamiento general,
tanques cisterna intradomiciliares),

» Funcionamiento muy simple,

» Comprobada efectividad en su
funcionamiento,

= | a dosis aplicada de cloro es constante,

Este tipo de hipocloradores normalmente
utilizan tabletas de hipoclorito de calcio
de alto contenido de cloro (65% a 70%),
que se pueden obtener en diferentes
marcas,; sin embargo, debe tenerse
cuidado en cuanto a que no contengan
cianuratos (sustancias nocivas para el
ser humano), si se utilizan para
desinfeccion de agua de consumo
humano. Las tabletas pueden también
ser fabricadas localmente, comprimiendo
polvo de hipoclorito de calcio, siempre
que la compactacion de las mismas no
sea inferior a 1000 kg/cm?2, para que no
ablanden faciimente.

El funcionamiento de estos dispositivos
se basa en la tasa de solubilidad de los
comprimidos de hipoclorito de calcio en
un flujo de agua. Las tabletas se
disuelven gradualmente a medida que
el agua va pasando por ellas y son
reemplazadas por otras colocadas
encima y que caen por gravedad dentro
deun tubo donde han sido previamente
colocadas.

Estos hipocloradores no requieren
energia, son sencillos de operar y facilita
la dosificacion porque Ias tabletas tienen
una concentracion constante de cloro.

Estos dosificadores (PPG modelo 3015)
trabajan normalmente con una presion
méaxima de 30 psi 0 21 m columna de
agua, Son utiles para situaciones en
donde los caudales estan entre 0,1
litro/seg y 20 litros/seg, con una turbiedad

s Facil operacion y mantenimiento,
= Bajos costos de adquisicion, operacion
y mantenimiento.

Desventajas:
= No es eficaz para sistemas grandes
o complejos de abastecimiento

llustracion No. 5. Dosificador por erosién de tabletas

menor de 5 UTN, no hay interrupciones
prolongadas en el suministro de agua
y, por supuesto, hay acceso a las
tabletas de hipoclorito de calcio.

Ventajas

» Alta eficacia en la dosificacién (las
tabletas tienen concentracién
constante),

= No requieren energia para su
funcionamiento,

= Sencillos de operar y manejo seguro
del desinfectante,

= Costo de operacion relativamente bajo
(adquisicién de tabletas de
hipoclororito de calcio),

= Costo del equipo relativamente bajo,

= Poco mantenimiento (limpieza con
frecuencias bajas),

= No afecta el medio ambiente,

» En ciertas situaciones las tabletas se
pueden fabricar localmente.
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Desventajas

= Requiere agua con turbiedad debajo
de 5 UTN (tratamiento previo, si es
necesario),

* Trabaja con una presion maxima de
30 psi 0 21 metros columna de agua,

» Requiere de un caudal en un rango
determinado,

= No apto para suministros intermitentes.

En el caso particular del hipoclorador
PPG modelo 3015, en comunidades de
Jutiapa y Jalapa se instalaron 24 equipos
por parte de la ONG “Accion Contra el
Hambre” (ACH); sin embargo, al
momento de evaluar su funcionamiento
(segundo semestre de 2001), solamente

Este hipoclorador fue desarrollado y
evauado en Costa Rica, dentro de un
programa del CEPIS® | y funciona
hidraulicamente (bajo el mismo principio
del anterior), produciendo, en primer
lugar, la erosion de pastillas de hipoclorito
de calcio y, en seguida, la difusion de la
solucion obtenida con el resto del caudal
en una camara de contacto.

El caudal para la erosion (necesario
para obtener la concentracion requerida)
de las pastillas se regula por medio de
una valvula manual y el caudal necesario
para obtener el caudal de dilucion se
regula con una valvula de flote (ver
ilustraciones No. 6 y No. 7), dependiendo
de la demanda de agua. En el interior
de la unidad hay una camara de
aquietamiento para eliminar la
turbulencia que lleva el agua.

En esta version, la posicidén de las
pastillas en el interior del cilindro se
puede graduar a través del nimero de
vueltas que se dé al cilindro.

TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

en dos comunidades funcionaba la
dosificacion de cloro (Posada, 2002).
Entre las causas encontradas para los
problemas de funcionamiento de estos
dosificadores, se senalan:

= Morosidad en las cuotas de los usuarios,

= No aceptacion de cloracion por sabor-
olor del agua,

= Falta de educacidén sanitaria,

= Mal estado de los dosificadores,

= |Intermitencia en el suministro del agua,

= Problemas de instalacién de los
dosificadores,

= Problemas de acceso a las tabletas
de hipoclorito de calcio,

= Descenso del caudal.

vaLvul A DE
F1LOTADOR

MIPOCLORADOR

llustracién No. 6. Hipoclorador de erosion-difusion (Planta)

llustracién No. 7. Hipoclorador de erosion-difusion (Corte)

“Centro Panamericano de Ingeniena Sanitaria y Ciencias del Ambiente
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Ventajas

» Alta eficacia en la dosificacion (las
tabletas tienen concentracion
constante y ademas el caudal para
erosion se puede regular),

» Puede regularse tambien el caudal
para la dilucion,

= No requieren energia para su
funcionamiento,

» Sencillos de operar y manejo seguro
del desinfectante,

= Costo de operacion relativamente bajo
(adquisicion de tabletas de
hipoclororito de calcio),

» Costo del equipo relativamente bajo,

Este consiste en un dispositivo similar
al dosificador de tabletas, para
suministrar hipoclorito de calcio
directamente en pozos profundos o
tangues, a una velocidad constante que
puede regularse. Las pildoras, al
sumergirse se disuelven lentamente,
proporcionando un cloro residual
razonablemente constante. Estos
dosificadores son sumamente Utiles para
pozos y tanques contaminados con
microorganismos patogenos.

Depdsito hermética pars almacenar
las piidoras de hipoclonto.
Capacidad: 1S libras

Embsague reversible
automético

!

Placa ds paso

do la pidoras

Las ranuras son
ajustables para
dojar pasar autn_
maticaments de

\ a 8 pildoras por
revaluckén
Maximo de 1 1pm

ANA\NERNN

llustracion No. 8. Dositicador de pildoras

* Poco mantenimiento (limpieza con
frecuencias bajas),

= No afecta el medio ambiente,

» En ciertas situaciones las pastillas se
pueden fabricar localmente.

Desventajas

» Requiere agua con turbiedad debajo
de 5 UTN (tratamiento previo, si es
necesario),

» Trabaja con una presién maxima de
30 psi 0 21 m columna de agua,

* Requiere de un caudal en un rango
determinado,

» No apto para suministros intermitentes.

Ventajas

* Dosificacion mas o menos constante
(las pastillas tienen concentracion
constante),

* No requieren gran consumo de energia
para su funcionamiento,

¢ Sencillos de operar y manejo seguro
del desinfectante,

*» Costo de operacion relativamente bajo
(adquisicion de pastillas de hipoclorito
de calcio),

* Costo del equipo relativamente bajo,

* PSco mantenimiento (limpieza con
frecuencias bajas),

e No afecta el medio ambiente,

* En ciertas situaciones las pastillas se
pueden fabricar localmente.

Desventajas

¢ Requiere agua con turbiedad debajo
de 5 UTN (tratamiento previo, si es
necesario),

* No apto para suministros intermitentes.
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Este consiste en una caja de madera
con cuatro compartimientos iguales,
impermeabilizada internamente con
pintura de aceite. Dos de los
compartimientos contienen los
conductos de entrada y salida del agua
y los otros dos son complementarios
para lograr un “aguietamiento total” del
agua (compartimientos A y B de la
figura).

La comunicacion entre C y D existe

Onficio

Paso

TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

unicamente por el orificio, Los pasos
entre los compartimiento Ay Cy By D,
con rectangulos de 0,10 m de ancho y
0,05 m de alto. El orificio se construye
en lamina plastica transparente, con el
proposito de lograr una clara lectura de
la diferencia de niveles en el agua en
los compartimientos Cy D. La lamina
plastica es de 0,002 m de espesor y el
orificio es de borde biselado.

030 m

A

t{l,\()

f 030m

llustracion No. 9. Hipoclorador rural (Planta)

El rebalse es una especie de vertedero
rectangular bastante ancho, para que
el agua gue rebalse produzca una altura
minima de agua.

La dosificacion se realiza aprovechando
la diferencia de niveles entre el agua de
los compartimientos C y D. Para ello se
utiliza un recipiente que flota en el

compartimiento C. La solucion de cloro
sale por la manguera cuyo extremo libre
esta acoplado a un flotador.

La descarga de solucién de cloro, a
traves de la manguera, esta en funcion
de la carga h; por lo tanto, la dosificacion
es proporcional al caudal de salida del
compartimiento B,
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Orificio

Paso _v

0.10'm

Recipiente con
Solucidn concentrada

s

Reba
O
Manguera
flexible
Entrada
Ventajas

s Aplicable a sistemas de abastecimiento
de muy bajo caudal o de suministro
intermitente,

= Tecnologia de muy bajo costo,

0,30 m
Paso Y
Saligla
[lustracion No. 10. Hipoclorador rural (Elevacion)
h

Flotador
Salida
—>

Hustracion No. 11. Hipoclorador rural

» Dosificacion proporcional al caudal de
salida

= Funcionamiento y operacién sencillos,

= Facil mantenimiento
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Filtros lentos de arena (Tratamiento domiciliar)

Esta claro que la filtracion no es, en
esencia, un proceso de desinfeccion, a
pesar de se retienen agentes patdgenos,
principalmente bacterias, protozoos,
quistes de protozoos, helmintos y huevos
de helmintos" sin embargo, aca se
incluyen los filtros porque en muchas
situaciones, con el propdsito de disminuir
la turbiedad, constituyen un paso previo
y necesario para proceder a la
desinfeccion.

Este filtro utiliza una de las primeras
técnicas aplicadas para la depuracion
del agua para consumo humano. Con
este tipo de filtro es posible eliminar
impurezas existentes y reducir
drasticamente la posibilidad de padecer
algunas enfermedades
gastrointestinales.

Esta tecnologia puede utilizarse para
dar soluciones a pequena escala y en
uso unifamiliar. Las aguas que tengan
un aspecto turbio, pueden pasarse por
filtros de este tipo para mejorar su
calidad. En estos filtros se desarrollan
bacterias colaboradoras Utiles para la
eliminacion de parasitos causantes de
enfermedades que podrian tener las
aguas a filtrar.

Componentes

* Recipiente de plédstico (barril),
ferrocemento o concreto, con tapadera
hermética

* Tubos de entrada y de rebose

* Tubo de salida, con grifo

* Capas de grava, gravilla y arena

Caracteristicas importantes
= Se utilizan recipientes relativamente

faciles de conseguir o fabricar en la
comunidad.

* Para que un filtro nuevo pueda eliminar
bacterias y virus debera ponerse a
funcionar entre 2 y 3 semanas antes
de que esta capacidad se desarrolle.

* Elfiltro no debe usarse como recipiente
para el almacenamiento de agua.

* Alrededor del tubo de drenaje, en el
fondo del recipiente, se colocan 7.5
cm de piedrin (grava). Luego sobre la
grava se colocan 5 cm de arena
gruesa vy, sobre ésta, se coloca la
arena fina.

* Para mantener siempre himedo el
material filtrante, la salida del tubo por
el que se sirve el agua filtrada (tubo
de drenaje) debera estar por lo menos
5 cmmas alto que el nivel superior de
la arena.

» El agua filtrada puede adicionalmente
ser desinfectada por medio de la
aplicacion de cloro.

= Cuando la velocidad de la salida del
agua disminuye demasiado es tiempo
de darle mantenimiento

Tubo de

e bose

Tubo de

Grifo

Tubo de
Drenaje

llustracion No. 12. Filtro fento de arena (tratamiento domiciliar}

El mantenimiento del filtro consiste en
lavar, por separado y con agua limpia,
el piedrin, la arena gruesa y la arena
fina, asi como el recipiente. En ningun
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caso debe utilizarse cloro para lavar
durante el mantenimiento del filtro lento
de arena, porque ello evitaria el
crecimiento de bacterias colaboradoras.

Ventajas

s Efectividad comprobada en la reduccidn
de la turbiedad y alguna remocion de
patdgenos. Constituye una opcion para
reducir la turbiedad del agua, previo
al proceso de desinfeccion, en hogares
y a pequena escala,

= Es una opcidén sencilla y practica,

» Costos bajos de adquisicién vy
operacion,

= La operacion y el mantenimiento son
sencillos.

Desventaja

= Utiles solo para situaciones intrafamiliares
y @ muy pequena escala.

Filtros lentos de arena (Tratamiento
colectivo)

Este filtro es apropiado para pequefias
comunidades rurales. Su disefio sencillo
facilita el uso de materiales y mano de
obra locales. Requiere poco o ningun
equipo especial.

Este proceso es diferente a la filtracién
rapida en arena, principalmente en su
naturaleza bioldgica, su alta eficiencia
y su facilidad de operacidon vy
mantenimiento; esto ultimo es esencial
para pequenas comunidades rurales.

Al filtrarse el agua por un sistema como
éste, se mejora considerablemente su
calidad al eliminarse la turbiedad y
reducirse significativamente el numero
de microorganismos patégenos
(bacterias, virus, parasitos).

Componentes

= Entrada de agua

= Tanque de filtracion

= [ echo de arena

= Sistema de drenaje

» Capa de agua sobrenadante

= Tanque de captacidn de agua filtrada
con ventilacion y desinfeccidn

Caracteristicas importantes

= Bl agua pasa lentamente a través de
un lecho de arena fina a una tasa de
0,1 a 0,3 m¥m?3hora.

= Funcionan adecuadamente con agua
de turbiedad entre 20 y 30 UTN.

= Requieren un area entre 0,02 y 0,08
m2 por persona.

» En la superficie del lecho se forma
una pelicula filtrante (schmutzdecke)
que consiste en material organico e
inorgénico retenido y una amplia
variedad de microorganismos activos
biolégicamente, los cuales
descomponen la materia organica.

» La actividad bioldgica se extiende
hasta unos 0,4 metros de profundidad.

Mantenimiento

La limpieza del filtro se realiza
removiendo unos pocos centimetros de
la parte superior del lecho filtrante y
reiniciando luego el proceso de filtracion,
con el cuidado de reponer el lecho
filtrante con el material lavado y/o nuevo
material.

Ventajas

= Efectividad comprobada en la reduccion
de la turbiedad y alguna remocién de
patdgenos. Constituye una opcion
importante para reducir la turbiedad
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del agua, previo al proceso de
desinfeccion, en comunidades rurales,
= Es una opcion sencilla y practica,
= Para su construccion se usan materiales
y mano de obra local,
»Costos bajos de operacion y
mantenimiento,

Filtro casero CARPOM

Este es un filtro sencillo que se fabrica
con materiales faciles de conseguir en
zonas rurales. La experiencia ha
demostrado la factibilidad de utilizar para
su fabricacion materiales como tuberia
de PVC para el recipiente y piedrin,
arena, carbon vegetal y piedra pdmez,
como materiales filtrantes. Su nombre
se forma precisamente con las primeras
letras de las palabras CARbon y POMez.

Esta tecnologia para la depuracion de
agua funciona eficientemente en zonas
rurales dispersas, ubicadas en las riberas
de rios, riachuelos, lagos y lagunas y
con dificultades para obtener agua
potable.

Componentes

» Recipiente, fabricado de tubo PVC de
45 centimetros de largo, con diametro
de 6 u 8 pulgadas (15 0 20 centimetros
aproximadamente) de diametro.

= Material filtrante, conformado por capas
de piedrin, arena de grano uniforme
(tamizada), trozos de carbdn vegetal
y pedazos de piedra pomez.

= Elemento para la salida del agua
filtrada. Se pueden utilizar boquillas
de material plastico fabricadas para
el efecto, o, en su defecto, un trozo
de tubo PVC de 1 a 2 pulgadas de

TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

= La operacion y el mantenimiento son
sencillos.

Desventaja

No son opciones rentables para
situaciones intrafamiliares o a muy
pequena escala.

diametro (25 a 50 milimetros)
perforado o ranurado uniformemente.
= Cierre de la base del filtro. Puede
utilizarse una pieza de madera o
plywood, con una abertura apropiada
para la colocacion de la manguera
para la obtencidn del agua filtrada.

Al agua filtrada debe agregarsele cloro
para su desinfeccion.

El mantenimiento se realiza de la misme
manera que para el filtro lento de arene
para tratamiento domiciliar, cuando la
velocidad de salida del agua filtrada
disminuye significativamente.

Agua
Piedrin

Arena

Carbén
Vegetal

Pémez

Tubo de salida

liustracién No. 13. Filtro casero CARPOM
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Ventajas

» Efectividad comprobada en la reduccion
de la turbiedad y alguna remocion de
patdgenos,

» Constituye una opcion para reducir la
turbiedad del agua, previo al proceso
de desinfeccidon, en hogares y
apequena escala,

= Importante en lugares donde no existe
acceso a agua de buena calidad
(comunidades dispersas ubicadas

cerca de rios, riachuelos, lagos y
agunas),
= Es una opcidén sencilla y practica,
= Facil fabricacion (con materiales de
facil adquisicion),
= Operaciony mantenimiento, sencillos
» Costos bajos de adquisicion y operacion,

Desventaja

= Utiles solo para situaciones intrafamiliares
y a muy peguena escala.

V Tecnologias para sistemas de abastecimiento
(agua entubada)

En este apartado, se hace una
descripcion de los metodos de
desinfeccién utilizados para sistemas
de abastecimiento de agua para

consumo humano, es decir para
suministro a comunidades pequenas y
sistemas medianos o grandes.

Cloradores de gas

Se comenzara con la descripcion de los
cloradores que se emplean para la
dosificacién de gas cloro. Estos se
clasifican segun la manera de suministro
del desinfectante, por la manera de
operacion o por el tipo de montaje, asi:

Por el suministro del cloro:;
- de alimentacion directa
de alimentacion en solucién

Por la operacion:

- manuales
semiautomaticos
automaticos

- programables

Por el tipo de montaje:
- montado el cilindro vertical
- montado al envase horizontal
- montado a distribuidor de pared
montado en consola

La primera clasificacién se refiere “al
comge” se agregda el cloro al agua a tratar.
La segunda clasificacion responde a la
forma en que funciona el mecanismo de
aplicacion de la cloracion, lo cual, a la
vez, depende en gran medida del
tamano o capacidad de los sistemas de
abastecimiento; mientras mas pequefios
son los sistemas, mas sencillos son
también los mecanismos de cloracién
y, por el contrario, si los sistemas son
mas grandes y complejos, los cloradores
son también subsistemas grandes y
complejos. La tercera clasificacion
también se deriva de los tamafios y
capacidades de los sistemas de
abastecimiento y nos indica la manera
en gue se instalan los dispensadores y
dosificadores del desinfectante.
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Cloradores de gas de alimentacion directa

Este tipo de cloradores agregan el cloro
directamente como gas al flujo de agua
a tratar. Se recomienda su uso solo en
los casos en donde no se cuente con
agua a presion para operar un clorador
de solucion. Puede ser la unica opcion
en localidades aisladas y sin recursos.

Este clorador consta basicamente de
un medidor de caudal de cloro, una
valvula reductora de presion, linea de
inyeccion directa y difusor. La linea de
inyeccion puede ser de plastico y de
relativamente corta longitud. E! difusor
puede estar colocado en una tuberia o
en un deposito y puede ser de piedra
porosa.

Ventajas

= Utiles en donde no se cuenta con a
agua a presion,

* Funcionamiento de bajo costo
(adquisicion de cloro),

* Operacién y mantenimiento

relativamente faciles, dependiendo de

la complejidad del sistema,

= Bajo costo de adquisicion de equipos
para sistemas sencillos, pero el mismo
se incrementa para sistemas
complejos

Desventajas
= El transporte, almacenaje y manejo

de los recipientes de gas involucra
riesgos para los trabajadores.

Difusor

Tanque de
distribucion

Recinientes
lluslracion No. 14.  Esquema de un clorador de alimentacion directa

Cloradores de gas de alimentacion de solucidn al vacio

Estos son mas seguros y precisos que
los de alimentacion directa. En éstos, el
cloro se extrae mediante una linea de
vacio y luego se mezcla el flujo de cloro
con uno de agua, logrando con ello una
solucion que se conduce al punto de
aplicacion a la presion necesaria para
introducirla y difundirla en el flujo de
agua a tratar. El vacio y la mezcla se
hacen en un inyector que puede estar
colocado en el punto de aplicacion o no.

En el caso de que el inyector no esté
colocado en el punto de aplicacion, debe
considerarse una linea de solucion.

En este caso, el caudal minimo de agua

para el inyector se calcula en base a
una concentracion de solucion de 3,500
mg/litro. La presion depende del tamafio
del inyector y de la contrapresion
(presion en el flujo a tratar, mas la
perdida de carga en la tuberia de
solucion, mas pérdidas menores, mas
la diferencia de nivel entre el clorador
y el punto de aplicacion).

En general, la operacion del inyector
requiere de una presion que
generalmente es de 2 a 3 veces el valor
de la contrapresion. Sino existe agua
a presion suficiente para el clorador,
debe instalarse una bomba reforzadora.
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Ventajas

= Mas preciso que el clorador de
alimentacion directa

Desventajas

» Se requiere bomba reforzadora si no

existe suficiente presion en el sistema,
= Mayores problemas de operacién y
mantenimiento que en el de
alimentacion directa,
» Costos mas altos en operacién y
mantenimiento.

Hipocloradores

Estos se utilizan para la dosificacion de
hipocloritos en solucion. Son aplicables
fundamentalmente en situaciones de
flujos de agua muy bajos, en donde no
es posible utilizar cloradores de gas.

La hipocloracion requiere un estricto
control para asegurar que las soluciones
de cloro se preparen adecuadamente,
no se agoten o dejen reposar durante

periodos prolongados de tiempo, pues
pierden “potencia”. La hipocloracion,
en general, es mas cara que la aplicacién
de cloro gaseoso, aunque en el caso de
este Ultimo, la inversién inicial es
bastante mas alta. A pesar de ello, para
comunidades pequefas, el costo total
de la hipocloracién es algo similar a la
cloracion.

Hipoclorador de tipo Venturi

Este tipo de hipoclorador se basa en el
mismo principio que el de eyector
utilizado en los cloradores de gas, es
decir, se utiliza el vacio creado por el
flujo de agua a través de un tubo venturi
para succionar la solucion de hipoclorito,
el cual después se descarga
directamente en la corriente de agua.
La dosis se regula ajustando una valvula
de aguja.

Este tipo de hipoclorador es
relativamente facil de instalar, operar y
mantener y cuenta con la ventaja que
si no fluye agua por él, no hay suministro
de solucién de cloro.

Ventajas

= No hay dosificacion si no existe caudal,

= Aplicable en situaciones de bajo caudal,

= Inversion mas baja en equipamiento
que para los cloradores de gas,

» El nivel de capacitacion de los operadores
no necesita ser tan alto como en el
caso de los cloradores de gas.

Desventajas

* Requiere un estricto control para
asegurar que las soluciones de cloro
se preparen adecuadamente,

* En general, costos mads altos que en
la cloracién (adquisicion de los
hipocloritos),

35



36

TECNOLOGIAS DE DESINFECCION DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

VALVULA
VALVULA N
DE AGUJA
\ ————
VENTURI DEL .;s .
HIPOCLORADOR ol ’
i e
VALVULA
SOLLCION MADRE o~ =
DE HIPOCLORITO MOTOR _ /L/\ BOMBA

COLADOR

- Ao\
Y )

llustracion No.15. Hipoclorador de tipo Venturi

Hipoclorador de bomba de diafragma

Su nombre se debe a que utiliza una
bomba de diafragma de desplazamiento.
El diafragma flexible, hecho de material
resistente a los efectos corrosivos de
las soluciones de hipoclorito, es
accionado por una leva o biela de piston
conectada a un excentrico. Con cada
recorrido de la biela, el diafragma flexible
bombea la solucion de hipoclorito hacia
el caudal de agua. Dos valvulas de
retencion, una en el extremo de succién
y otra en el extremo de descarga,
aseguran el flujo unidireccional de la
solucion de hipoclorito.

Para accionar las bombas de diafragma
puede utilizarse un motor eléctrico o un
motor hidraulico; el primero es mas
comun.

El caudal de las bombas de diafragma
puede regularse para ajustar la
dosificacion de la solucion de hipoclorito,
ajustando la frecuencia o la longitud del
recorrido de la biela.

Ventajas

* Puede utilizar en sistemas pequefios
de abastecimiento (menos de 10,000
usuarios),

* Operacién y mantenimiento
relativamente sencillas

* Requiere operadores con poca
capacitacion,

= Facilidad para ajustar la dosificacion,

» La regulacion es precisa, constante
y reproducible,

» No hay paralizacion del sistema por
obstrucciones,

= Se adapta a los controles semi-
automaticos,

Desventajas

* Hipocloritos mas caros que el cloro
gas,

* Requieren de preparacién previa de
soluciones,

= Costos de funcionamiento relativamente
altos, por uso de energia eléctrica,

= Equipos se fabrican en Estados Unidos
y en varios paises de América Latina
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VALVULA DE
RETENCION
CERRADA
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— /’
DIAFRAGMA

FLEXIBLE
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EXCENTRICA

VALVULA DE
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llustracion No. 16, Hipoclorador de bomba de diafragma

Tecnologias especiales

Sistemas de desinfeccion por ozono

Aunque todavia no se ha generalizado
el uso de la ozonacidn para desinfeccion
de agua para consumo humano, ya
existe cierta experiencia y en el mercado
se encuentran ozonadores para
sistemas peguenos y para uso domiciliar.

En general, los sistemas de ozonacidén

constan de cinco componentes basicos:

» Unidad de preparacion del gas primario
(aire y oxigeno puro),

= Generador de 0zono,

= Fuente de energia,

= Contactor,

* Unidad para la eliminacion del gas
sobrante.

Ademas, el sistema puede contar con

una unidad de desinfeccion secundaria
para asegurar un residual duradero, v,
tambien, con una unidad de filtracion,
dependiendo de la situacion del agua a
desinfectar.

La unidad de preparacion del gas tiene
como proposito secar y enfriar el gas
que contiene oxigeno. El generador es
la unidad en donde se produce el 0zono,
generalmente por medio de una
descarga de corona, a partir del gas
secado y enfriado. Como fuente de
energia, generalmente se utiliza la
energia eléctrica de baja frecuencia (50

60 Hz) y alta tension (>20,000 volt):
aunque pueden utilizarse otras
frecuencias y tensiones diferentes. El
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contactor tiene como uncion transferir
el ozono producido al agua que se va a
desinfectar. Por razones de seguridad,
el ozono sobrante debe destruirse: este
es el papel de la unidad de eliminacion.

Aunque la energia para generar el ozono
es poca, la que se requiere para secar
el gas es considerable. El consumo
combinado de energia es de 25 a 30
kW.h por cada kilogramo de ozono
generado. Se estima que el costo de
adquisicion de un sistema para una

PREPARACION
DEL GAS

Alre seco v oxlgeno

GUNERADOR DE
OZONO

CONTACTOR

comunidad de 10,000 personas, con
una dotacién promedio de 100
litros/persona/dia, podria ascender a
US$50,000. A ello debe agregérsele
los costos de operacion y mantenimiento
que se consideran entre US$4,000 y
US$8,000 por afio. Se ha estimado que
el costo total de la ozonacién en las
plantas pequefias de tratamiento de
agua varia de US$0,03 a US$0,06/m3
de agua tratada (Manual de
Desinfeccion OPS/OMS, 1995).

FUENTE DE ENERGIA
LLECTRICA

DESTRUCCHON DEL
(ZONGO SOBRANT

llustracién No. 17. Componentes bésicos de un sistema de ozonacién

Ventajas

» Alta efectividad en destruccion de
patogenos

= Operaciony mantenimiento, relativamente
faciles

Desventajas

= No hay efectos residuales

= Costo de adquisicion de equipos, mas
altos gque en cloracion

» Cdstos mas altos en operacion v
mantenimiento.

Sistemas de desinfeccion por radiacion
ultravioleta

Actualmente se utilizan lamparas de
arco de mercurio de baja presion que
emiten energia de salida a una longitud
de onda de 253,7 nm. Las lamparas
raramente se queman pero
generalmente se cambian cuando han
perdido entre el 35% y 40% de la emision
de luz ultravioleta.

Una consideracion importante en el

diseno del equipo de desinfeccion con
luz ultravioleta es asegurarse de que
cada microorganismo reciba la dosis de
radiacion UV necesaria en la camara
de contacto. Esto se logra determinando
el espacio correcto entre las lamparas
y las superficies reflectivas del interior
de la camara y, ademas, agitando el
agua cuando pasa por la camara.
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El consumo de energia para la
desinfeccion ultravioleta variara con el
tamano del sistema y con la calidad de
agua a tratar, sin embargo, aquel oscila
alrededor de 22 W.h por cada metro
cubico de agua tratada.

En cuanto a espacio, el requerido para
un sistema de desinfeccion por radiacion
UV es bastante pequeno. Por ejemplo,
una unidad para tratar 100 ma3/h
necesita una superficie de
aproximadamente 0,6 mx 1,0 my una
altura de 0,6 m.

Ventajas

= Requiere poco espacio,

= Muy pocos problemas de mantenimiento
(limpieza y recambio de lamparas),

» | os riesgos para el personal de
operacion son minimos (solo los
relacionados con el uso de la
electricidad),

= No se generan subproductos de la
desinfeccion.

Desventajas

= Altos costos de adquisicion del equipo,
= Altos costos de funcionamiento (gasto
de energia y reemplazo de elementos),
= No existen efectos residuales (se
requiere desinfeccion secundaria),

tubos y lamparas UV
accesorios circuitos eléctricos
de teflon aislados del agua
flujo
de agua \ Lo
= ~ e

agua
desinfectada

llustracion No 18  Sistema de desint on por radiacion ull

Sistemas de yodacién

En la comunidad de Xeatan Bajo,
Municipio de Patzun, Departamento de
Chimaltenango, se instalo en 1997 un
equipo de yodacion en el sistema de
abastecimiento de agua, el cual, en
general, ha dado buenos resultados en
el proceso de desinfeccion. El caudal
del sistema de abastecimiento para esta
comunidad es de 3.125 litros/segundo
(correspondiente a 1800 habitantes y
una dotacion de 150 litros/persona/dia).

En muestras analizadas,
inmediatamente después de la
instalacion del yodador, se reportaron
NMP’s/100 cm3 menores de 3, lo cual
indica una muy buena calidad de agua.

En muestras analizadas dos afos
después (1999) se reportaron hasta
2,400 como NMP/100 cm3 en el tanque
de distribucion y hasta 240 en otros
puntos (casa mas cercana al equipo de
yodacion, casa intermedia y casa mas
lejana). Esto pudo haberse debido a
descuidos en la operacion y
mantenimiento del sistema.

En la comunidad mencionada, de
acuerdo a una encuesta realizada, se
concluyo que la aceptacion de la
yodacion, por el sabor y olor del agua,
esta dividida entre la poblacion adulta,
mientras que existe mas aceptacion
entre los ninos, como lo refleja el
siguiente cuadro.
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Cuadro

No. No le
4. desagrada
Nivel Sabor 43%
de

Poblacion adulta

Poblacion infantil

Sile No le Sile
desagrada desagrada desagrada
57% 72% 28%

aceptacion de yodacion en la comunidad de Xeatan Bajo, Patzun, Chimaltenango

El equipo de yodacion basicamente
consiste de una camara en la cual se
colocan el yodo. Una derivacion de
agua pasa por la camara resultando con
ello una solucién concentrada que
después se agrega de nuevo a la red al
tanque de distribucion.

Debido a que el yodo no se combina
faciimente con el amoniaco, sustancias
organicas u otro tipo de material, su
demanda generalmente debe ser
pequeha. Este equipo no requiere
energia, lo cual constituye una gran
ventaja para pequenas comunidades.
Se ha determinado que la dosis efectiva
de yodo, para desinfeccion de agua,
esta en el rango de 0,2 a 1,0 mg/litro.
Para determinar la concentracién del
yodo se puede utilizar un Kit
Colorimétrico o también el método
colorimétrico DPD.

Camara

Agua

Tuberia principal

Se estima que el costo real del agua
yodada esta alrededor de Q0,05/m3
(Castro, 1999), equivalente a Q2,74
anual por persona. Este valor compite
con el costo de la cloracion.

Ventajas

* El yodo es facil de manejar y no
representa ningun peligro para la salud
en las dosis utilizadas para
desinfeccion de agua,

= La operacion y mantenimiento son
minimos,

= No se prepara ninguna solucion afuera
del sistema,

Desventajas

= Problemas de aceptacion por parte
de la comunidad, por sabor y olor,

= Dificultades para regular la dosis de
solucion de yodo.

Clit
Valvula

11 adora
Solu
At oue _
nRetornoa
" Yared

llustracion No. 19. Equipo sencillo para yodacién
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VI TECNOLOGIAS DE DISPOSICION
DE EXCRETAS

URBANAS

Alcantarillado Sanitario y Plantas de
tratamiento de Aguas Residuales:
Las redes de alcantarillado sanitario han
tenido en Guatemala mayor cobertura
en el area urbana, hasta en un 90%, lo
critico es que tales sistemas carecen
del tratamiento respectivo, Segun los
datos EVAS 2,000 (Evaluacion de Agua
y Saneamiento 2,000 OPS/OMS),
unicamente el 1% de las aguas
residuales son tratadas a nivel nacional,
lo que repercute en contaminacion de
las fuentes superficiales y subterraneas,
de las aproximadamente 40 plantas de
tratamiento de aguas residuales

domésticas Construidas, Unicamente -

unas 10 se mantienen y operan
adecuadamente, la mayoria localizadas
en el interior de la republica (unas 22)
carecen de algun procedimiento de
mantenimiento y se encuentran
colapsadas e inutilizables (segun Adan
Pocasangre Collazos, Inventario de
plantas de tratamiento de aguas
residuales domeésticas), segun la misma
fuente de investigacion de las 18 plantas
del Area Metropolitana, Unicamente 4
se encuentran en buenas condiciones
y tratan aproximadamente los 100l/s, lo
cual da una cobertura muy baja. A
continuacion se presentan los datos de
una de las plantas de tratamiento que
presenta las mejores condiciones de
infraestructura, operacion vy
mantenimiento en el pais (Ver esquema
de la planta de tratamiento de aguas
residuales de “Estanzuela”, Zacapa).

Nombre de la planta:

Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales, de Estanzuela,
Zacapa.

Localizacion:

142 kildmetros de la ciudad capital,
municipio de Estanzuela,
Departamento de Zacapa.

Tipo de planta de tratamiento:
Lagunas de Estabilizacion

Unidades Componentes:

un canal de rejas, un medidor de caudal,
dos lagunas facultativas primarias, una
laguna facultativa secundaria y una
laguna facultativa terciaria.

RURALES

a. LETRINA ABONERA SECA
FAMILIAR: ( LASF)

La letrina abonera seca familiar (LASF)
es una modificacion hecha por CEMAT
de la letrina Vietnamita, inventada por
el Dr. Nguyen Dang Duc vy
posteriormente mejorada por el Arq.
Jacobo Shiere, del comité central
Menonita (CCM). Su nombre se deriva
de LETRINA, porque cumple con la
funcion de eliminar los excrementos
conforme pasa el tiempo; ABONERA,
porque en un tiempo determinado
produce.un abono orgéanico a partir de
excrementos y ceniza; SECA, porque
al anadirle ceniza, tierra seca, o cal, el
contenido se seca y alcaliniza ( alcalino
significa que no es acido); y FAMILIAR,
porque el tamano esta calculado para
que una familia promedio de 5-8
personas le llene en un periodo de 6-8
meses.

Ventajas:

» Procesamiento de los excrementos
humanos en forma familiar para
permitir la produccion de los abonos
sanitariamente seguros.

= Su construccion es relativamente fécil
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(no necesita mano de obra calificada)
y econdmica, adaptable a las
condiciones de la vivienda rural
(materiales locales).

* Ocupa poco espacio (2 metros
cuadrados), y permite tenerla cerca
de la vivienda e inclusive dentro de
ella

= No importa la cercania de los pozos
de agua ni el nivel freatico alto, ya que
al tener piso fundido y camaras
impermeables, evita la contaminacion
del agua.

= No necesita agua, un elemento muy
escaso y sumamente preciado en
ciertas areas rurales, ni desagles que
podrian contaminar las aguas
superficiales o profundas.

» Su mantenimiento es sencillo para
una familia campesina.

» Como desecante y alcalinizante puede
usarse la ceniza producto de la estufa,
o tierra seca mezclada con cal

= No produce olores desagradables ni
permite la proliferacion de moscas y
otros insectos, evita las enfermedades
gue se transmiten por los
excrementos.

* Su uso adecuado impide la proliferacion
de parasitos intestinales.

= No presenta peligro para los nifios de
corta edad, quienes accidentalmente
han caido dentro de las letrinas de
pOZOoS.

» Semestralmente se produce abono
organico sélido, sanitariamente seguro
que mejora los suelos por |la adiccién
de materia organica que los enriquece
y micro nutrientes contenidos en los
excrementos ceniza y orina.

= Semanalmente se obtiene un abono
liguido producto de la orina, el cual
debe dejarse reposar durante 3.5 dias.

Desventajas:

* Dada su aparente sencillez es facil
pretender copiar la letrina, pero sin un
seguimiento adecuado puede
convertirse en un problema sanitario
que se acompafia de olores
desagradables, proliferacion de
moscas Yy condiciones de insalubridad.

» El uso de la ceniza puede ser una
limitante cuando esta es escasa o no
se usa lefa para cocinar. Sin embargo,
puede usarse mezclas de tierra seca
con cal. Esto significa un desembolso.

» Toda campana de masificacion debe
ir acompanada de un estricto
programa de control sanitario y
seguimiento tecnoldgico para
garantizar su uso y mantenimiento
adecuados.

Parte que componen la letrina (LASF)

= Dos cadmaras separadas por un tabique
central, cada una de ellas con un
agujero en la parte central superior y
una compuerta de descarga en la
parte frontal inferior que puede ser de
blogue, ladrillo o piedra.

» Una plancha o plataforma de cemento.

» Una taza o sentadero especial con
tapadera.

= Canales de polivinilo para conducir
la orina.

= Un recipiente con boca angosta para
evitar la entrada de moscas o la salida
de olores desagradables.

= Una caseta que puede ser de adobe,
ladrillo, bloque, cafia de bambt o maiz,
el techo puede ser de paja o de lamina.

= Un recipiente para la ceniza y otro
para los papeles.
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Juego de moldes

Materiales de construccion Camara:
y herramientas MATERIALES CANTIDAD
Bloques de 15 x 20 x 40 cm 62
HERRAMIENTAS CANTIDAD (6 100 ladrillos)
Aza_dén Cemento (quintal) 4
Pala Varillas de hierro de " x 6 metros 6
Cern!dor de Tubo de " de polivinil (metros) 6
Cernidor de 1/6 Tubo de polivinil de ” (metros)
Cubeta Alambre de amarre (metros) 4
Metro Arena de rio (m3
Nivel de Mano
Escuadra Grande Caseta:
Martillo MATERIALES CANTIDAD
Sierra o Cincel 1 AN g
Tenaz Reglas de madera (3"x 4" x6")
@ Tablas de 1" x 10 x 6' (madera) 12
Desarmador L . "
o Laminas de zinc de 6
Cucharas de albanileria .
Clavo de 4” (libras)
Planchas A o
Bisagras de 3" (par)
Serrucho )
< Pasador de 4
Formon 2 Tambos plasticos de 5 galones
Trépano y broca 3/16" P g
Brocha 2" )
Machete Mano de obra:

= 2 Albaniles 0 un maestro de obra con 2

ayudantes

® Construccion de taza, mingitorio y planchas

LETQINA ABONERA SECA VENTILADA (LASV)

P HMonguera

Pscipiente
pantorna

Compaid enprecssi
Eoarrites con ceniza)

Recomendaciones para lo utiizacion de la oring
recalec tado.

Como abONO mezclur | galdn de arina con 3 galones
de aguo.

Como insecticida (avitar pulganes) mezelar 1/2 fitro
de orina con 4 galones de agua.

Como fungicida (evitar enfermedades coma ¢l
arjefin) mezclor 1 galén de orina con 4 galones de aguo.

1 . Cadavez que se use debe

echarse ¢n la cémara un pufio
de ceniza o cal.

Z.Cadosemana debe moverse - t .

las excretas con laceniza para
mejorar lamezcla entre ambas.
Cuando se remueva y se nb-
serve clerta humedad, agregar
mds cenizas.

3 . Al hechar ceniza

procurar que no coigo sobre
el depdsito para la orina
para que no se tape.

4. La ploncho v taza al igual

que tada la letring debe
limpiorse una vez por semann y
permanecer tapada y cerrada.

U‘rllizocién de las excretas secos:

Cada vez que s¢ llene una de las cémaras, cerrarla ¥
utilizar la otra.

Espemr 9 meses para que sequen las excretas y lsego
utilizar coma abono orgdnico.

DIBUJO 1 LETRINA ABONERA SECA VENTILADA (LASV)
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b. LETRINA DE POZO VENTILADO
(VIP)

Una letrina VIP difiere de la letrina de
pozo tradicional en que tiene un largo
tubo de ventilacion vertical que tiene
una malla contra moscas acoplada a la
parte superior. Dicho tubo es
responsable del control tanto del olor
como de las moscas.

Ventajas:

= Su construccion es relativamente facil
(no necesita mano de obra calificada)
y econdmica (Q300.00 ~ 350.00),
adaptable a las condiciones de la
vivienda rural (materiales locales).

= Ocupa poco espacio (2 metros
cuadrados), y permite tenerla cerca
de la vivienda.

» No necesita agua, un elemento muy
escaso y sumamente preciado en
ciertas areas rurales, ni desagles que
podrian contaminar las aguas
superficiales o profundas, Solo utiliza
agua cuando es necesario limpiarlas.

»* Su mantenimiento es sencillo para
una familia campesina.

* El tubo de ventilacion vertical, evita
los malos olores y el ingreso de
moscas al pozo

* impide la salida de aquellas moscas
que se han reproducido en el pozo.

Desventajas:

» Toda campana de masificacion debe
iracompanada de un estricto programa
de control sanitario y seguimiento
tecnologico para garantizar su uso y
mantenimiento adecuados.

Partes que componen la letrina (VIP)
= El pozo.

» L a plataforma de cubierta y su cimiento.
= | a Superestructura.

= E| tubo de respiracion con mosquitero.
» Una caseta que puede ser de adobe,
ladrillo, bloque, cana de bambu o maiz,
el techo puede ser de paja o de lamina.

Materiales de construccion y
herramientas:

Revestimients del pozo:

= | a disponibilidad local normalmente
determina que material debe usarse
en la construccion de la letrina.
Cuando se emplean los bloques, los
ladrillos, la mamposteria o las piedras,
a las juntas para revestimiento se les
debe de colocar mortero hasta medio
metro de la parte superior del pozo,
debajo de este punto no se les debe
de poner a las juntas verticales a fin
de permitir que la fraccion liquida de
la excreta se infiltre en el suelo.

Losa cobertora y cimiento:

» La losa cobertora y su cimiento sirven
para aislar et pozo de la atmdsfera (
para evitar que escapen las moscas
y los olores) y para soportar la
superestructura y el tubo de
respiracion.

» | a dimension del hoyo de asentamiento
es importante: no debe ser lo
suficientemente grande como para
que un nino caiga dentro; por lo
general se utilizan aberturas en forma
de cerradura o de pera con un ancho
de maximo de 200 mm. Si la postura
es sentada, en vez de cuclillas, se
puede proveer de un simple asiento
con pedestal.

* Es importante que el hoyo de
asentamiento no se mantenga cubierto
cuando no se esta usando la letrina.
Si por razones socioculturales o
estéticas se requieren cubiertas o
tapas de asiento, entonces deben
estar separadas de la losa o del
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asiento a fin de que quede un espacio
para aire de por 10 menos 25 mm,
cuando la cubierta o tapa esté en
pasicion cerrada.

Diseno de la superestructura:

= En las areas rurales, es generalmente
mas apropiado usar materiales locales
tales como barro y zarzos, paja o
blogues de tierra secados al sol
(adobe), a menudo el techo se hace
de paja. El disefio que se adopta en
cualquier localidad depende
sobremanera de la preferencia social
y disponibilidad de materiales; en
general la forma de la superestructura
debe ser a nivel arquitectonico similar

a través de un umbral, habiendo una
puerta que brinda privacidad al usuario.
Es muy importante que esta permanezca
cerrada mientras no se utilice la letrina,
de dejarse abierta apareceran moscas
que buscan emerger por la fuente
alternativa de luz brillante y ya no
utilizaran el tubo de respiracion.

Tubo de ventilacion:

Se han usado con mucho éxito los tubos
de ventilacion de una amplia gama de
materiales diferentes, ejemplo:

= Asbesto cemento (AC)
= Cloruro de Polivinilo (PVC)
= PVC no plastificados (uPVC)

a las de las casas de la region. = Ladrillos
» Bloques huecos
Entrada de la letrina: * Canos revestidos con cemento
* Bambu de gran diametro sin utilizar
Tradicionalmente se ingresa a la letrina las divisiones de celdas.

Parata dispusicion de las excretas se utilizan las letrinas; éstas son de diferentes closes depende de las

caracteristicas de cada comunidad, el modelo a construir, i
LETQINAS DE POZO VENTILADO 1 « Una vez a la zemana lavar
laplancha y taza con jabér o e
desinfectonte, evitonde que éste %
caiga dentro del pozo. )
Salida dg -&‘ J‘”
Gases

0 2 + Rellenar cualquier agujero que se observe

alvededor de la ploncha.

3 . Cada $ diaz hechan

r ceriiza para aubrie las excretos
Enirada del y eliminar los malos olores y
are frosc moscas.

4 « Revisar que la malla que cubre la chimenea no
tenga obstrucciones ni esté rota.
Pozo

Al llenarse el pozo setlar con una plancha de concreto

para evitar accidentes y traslodar la letrina aotro |ugar‘.
Filtroci o ds

DIBUJO 2 LETRINAS DE POZO VENTILADO (VIP)
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c. LETRINA DE SELLO HIDRAULICO

El inodoro de sello hidraulico con
descarga manual reducida es un sistema
apropiado para la disposicion de las
excretas en zonas rurales y urbanas
marginales donde no existe sistema de
alcantarillado convencional.

Este sistema consta de una taza
sanitaria que conduce las excretas y la
orina que se depositan en ella a un foso
negro o sumidero, en donde el agua de
enjuague y la parte liquida de las
excretas se filtran en el suelo y los
solidos se descomponen biologicamente.
Debido a que la taza permite mantener
el sifon lleno de agua, este inodoro es
tan higiénico como el convencional y se
puede instalar dentro de la vivienda.

Do

Tubo de conexion
Pendiente: 5%

Ventajas:

» No salen malos olores del foso.

» Facilita la conexidén a un sistema de
alcantarillado.

» Permite la adecuada disposicién de
excretas.

x Se elimina la reproduccion de moscas
y otros insectos.

» Los solidos se digieren biologicamente,
reduciendo el volumen de soélidos
acumulados en el foso negro.

Lista de materiales necesarios para
construir un inodoro de sello
hidraulico con descarga manual
reducida

Materiales Un. Cant.
Bloque de arena de rio un 260
Cemento gris bulto

Arena de rfo gruesa m?3 1.5
Arena de rio fina m?3

Gravilla m3 05
Varilla 3/8" | — 6m. un.

Codo sanitario O 3" PVC un
Tubo sanitario O 3" PVC m
Unién sanitaria O 3" PVC  un
Taza sanitaria campesina

Teja Eternit N2 5 un 3

Liston de madera 4x4 cm m
Alambre negro Kg. 0.2
Puntillas 3" ib. 05

Disefio y Construccion

1. Localizacion
El inodoro de sello hidraulico se
puede instalar en la vivienda,
teniendo en cuenta que el pozo negro
0 sumidero debe localizarse por
fuera y a una distancia minima de
dos metros de cualquier cimentacion
0 bases de la vivienda.

2. Foso negro o sumidero
Se siguen las mismas indicaciones
dadas en la elaboracion del pozo
para la letrina mejorada de pozo
ventilado.

3. Cubierta del foso negro o sumidero
Tiene por objeto impedir la entrada
0 salida de vectores, evita el ingreso
de aguas superficiales y sirve como
medio de inspeccion y mantenimiento
del sumidero

4. Instalacion de la taza sanitaria
Se ubica en la vivienda, si el bafio se
va a instalar alli, 0 en la caseta si
ésta va a estar localizada fuera de la
vivienda.
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La taza se instala horizontalmente sobre
dos blogues para lograr una altura
adecuada en el momento de usarla.
Va pegada al piso con cemento gris.
En el extremo de la taza sanitaria se
instala un codo PVC sanitario recto de
tres pulgadas de diametro. Para lograr
un perfecto acople es necesario calentar
el accesorio y abrirle un poco la boca
antes de conectarlo.

En el extremo del codo se instala un
niple PVC de 3" de diametro entre 0.10
my 0.50 m de longitud dependiendo de
la diferencia entre el piso de la taza
sanitaria y el suelo natural.

Posteriormente se instala otro codo
recto PVC de 3" de diametro con
direccion al sumidero. En el extremo
libre del codo se instala la tuberia de
PVC de 3" de diametro hasta el
sumidero, donde debe penetrar 15 cm.
Los accesorios y la tuberia en PVC se
pegan con soldadura PVC. Cuando no
se cuenta con tuberia para conectar la
taza sanitaria al sumidero, se puede
construir un canal en piedra, bloque o
ladrillo, revestido con mortero y su
correspondiente tapa.

5. Caseta
Utilizada para darle privacidad al
usuario.
Operacion y mantenimiento
Para realizar la adecuada operacion y
el mantenimiento del inodoro se deben
tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:
1. No arroje el papel higiénico a la taza
sanitaria.
2. Utilice como maximo, cuatro litros de

agua para €l lavado de la taza cada
vez que se utilice.

3. Localice el foso negro o sumidero en
una parte mas baja con respecto a
una fuente de abastecimiento.

4. Si €l nivel de aguas subterraneas es
alto, construya el foso elevado al igual
que la base de la caseta.

5. El riesgo de contaminacién de aguas
subterraneas se disminuye colocando
una capa de gravilla de diez
centimetros. De espesor y una de
arena de 40 centimetros de espesor
alrededor de las paredes e
impermeabilizando con arcilla ef fondo
del sumidero.

6. No arroje dentro del inodoro trapos,
piedras, papeles, desperdicios, etc.

7. Mantenga limpio el piso, las paredes
y los alrededores de la caseta.

8. Las aguas provenientes de la cocina,
el lavamanos y la ducha no deben
ingresar al sumidero.

d. LETRINA SOLAR:

Es una camara seca, con filtro para
orina, tubo de ventilacion y un colector
solar.

= Procesamiento de los excrementos
humanos en forma familiar para
permitir la produccion de los abonos
sanitariamente seguros.

= Ocupa poco espacio (2 metros
cuadrados), y permite tenerla cerca
de la vivienda.

= No necesita agua, un elemento muy
escaso y sumamente preciado en
ciertas areas rurales, ni desagles que
podrian contaminar las aguas
superficiales o profundas.

» Su mantenimiento es sencillo para
una familia campesina.

= Como desecante y alcalinizante puede
usarse la ceniza producto de la estufa,
o tierra seca mezclada con cal.

= No produce olores desagradables ni
permite la proliferacion de moscas y
otros insectos, evita las enfermedades
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que se transmiten por los
excrementos.

* Semestralmente se produce abono
organico sélido, sanitariamente seguro
que mejora los suelos por la adiccion
de materia organica que los enriquece
y micro nutrientes contenidos en los
excrementos, ceniza y orina.

= La taza se puede lavar con detergente
0 ceniza cada ocho dias.

Desventajas:

* El uso de la ceniza puede ser una
limitante cuando esta es escasa o no
se usa lefia para cocinar. Sin embargo,
puede usarse mezclas de tierra seca
con cal. Esto significa un desembolso.

= Toda campana de masificacion debe
iracompanada de un estricto programa
de control sanitario y seguimiento
tecnoldgico para garantizar su uso y
mantenimiento adecuados

= Puede ser que se dificulte en algunos
caso la obtencion de la plancha de
fibra de vidrio para el colector solar.

» Cada ocho dias debe removerse las
excretas con ceniza jalandolos con un
azadon hacia la parte de atras.

Materiales de construccién y
herramientas

HERRAMIENTAS CANTIDAD
Azaddn 2
Pala

Cernidor de

Malla (metros)

Cubeta

Metro

Nivel de Mano

Escuadra Grande

Martillo

Sierra o Cincel

Tenaza

Desarmador

Cucharas de albafileria 2
Planchas de fibra de vidrio 2
Serrucho

Formoén 27

Trépano y broca 3/16”

Machete

Camara:
MATERIALES CANTIDAD
Bloques De 15 x 20 x 40 cm 62
(6 100 ladrillos)
Cemento (quintal) 4
Varillas de hierro de " x 6 metros 6
Tubo de _" de polivinil (metros) 6
Tubo de polivinil de  ” (metros)
Alambre de amarre (metros)
Arena de rio (m3

Caseta:
MATERIALES CANTIDAD
Reglas de madera (3"x 4" x6") 6
Tablas de 1" x 10 x 6’ (madera) 12
Laminas de zinc de 6" 3
Clavo de 4” (libras) 3

Bisagras de 3" (par)
Pasador de 4"
Tambos plasticos de 5 galones

LETRINA DE COLECTOR SOLAR

Topadera malla

-

Tube de Yentilazion
PYC, adobss, oofias, etec.

Ploncha de emento

o fibrade wilrip Colsctor solar

p|ogchc\dde fibro
¢ vidrio
~ o

o

. Qemocn&r de bs
excrtas

Copad N
opade arena Lyuides de arina. ogua)

Capa ds pdras



INVENTARIO DE TECNOLOGIAS DE AGUA Y SANEAMIENTO EN GUATEMLA

Utilizacion de las excretas secas.

Cada vez que se llene una de las cdmaras cerrariay
utilizar la otra,

Esperor 9 meses y cuando las excretas estén secas
utilizar como abono orgénico.

Mantcnimicnfa
1 . Echar ceniza

dentro del cajon cada vez
que se Use.

2 . Lavar la taza con

detergente o ceniza cado
8 dias.

—~

3 . Cada 8 dias deben

moverse las excretas con
ceniza jaldndolas con un
azadén hacia la parte de
atrds. )

4 . Mantener

topada la taza.

5 . Mantener limpia la caseta y cerrada la puerta.

6 . La caida de agua del techa de la caseta debe ser
al lado contrario del recalecter,

DIBUJO 3 LETRINA DE COLECTOR SOLAR
e. SUMIDEROS

Los sumideros pueden construirse en
suelos compactos e impermeables (
suelos arcillosos), en los que el
coeficiente de infiltracidn es superior a
60. Segun el trazado del terreno puede
construirse uno o varios pozos de
absorcion o sumideros, dependiendo de
la.filtracion del terreno.

Elf Sumidero es un hoyo cuadrado que
varia de 50 centimetros a 1 metro por
lado, dependiendo casi siempre del tipo
de suelo, este a su vez hay que llenarlo

con piedras grandes y pequenas,
dejando espacios para que se filtre el
agua y no se rebalse el hoyo.

Ventajas:

= Econdmico y facil de hacer

= E| mantenimiento es minimo.

= Pueden construirse cerca de las
viviendas.

= Evita la contaminacion y elimina los
criaderos de zancudos y mosquitos.

Desventajas:

s No tienen mucha capacidad y pueden
llenarse facilmente.

= Hay que limpiar constantemente la
trampa de grasas.

Materiales de construccion y
herramientas

MATERIALES CANTIDAD
Piedra bola de 3" 0.25
Piedra bola de 2" 0.25
Arena 0.5

Tubo de PVC o Cemento @ 4” variable
Cemento

Piedrin 0.25

HERRAMIENTAS
Machete

Azaddn

Martillo

Cincel

Cucharas de albafiileria
Metro

Serrucho

CANTIDAD
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SUMIDEROS

Se conoce como aguas grises o todas aquellos que son producto del lavado de ropay trastos, asi como de

las regaderas.

~%/
T Tt i 1051 1255 e g e £

Para evitar problemas de contaminacién en la
comunidad y poner en riesgo la salud de las
personas es necesario eliminar los criaderos
de zancudos y mosquitos, para evitar la
trasmisidn de enfermedades.

Esfo se logra canalizando adecuadamente las
aguas grises o servidas hacia pozos de absorcion

o sumideros, dependiendo de la capacidad de
filtracién del suelo.

& sumidero es un hoyo cuadrads que varia

de 50 centimetros a | metro por lado,
dependiendo del tipe de suelo, éste estd lleno
con piedras grandes y pequefias, procurando
que quede espaciosuficiente para que se fil tre
el agua y no se rebalse el hoyo.

EI dnico mantenimiento que hay que hacerle

a sumidero es revisar que el aguase esté
filtrando enla tierra, si éste se rebalsa sellar
conuna tapadera de concretoy construir otro,

DIBUJO 4 SUMIDEROS

f. FOSA SEPTICA

Es el mas util y satisfactorio de los
procedimientos hidraulicos de
evacuacion de excretas y otros residuos
liquidos procedentes de viviendas
individuales, pequenos grupos de casas
o instituciones situadas en zonas rurales
donde no llegan los sistemas de
alcantarillado.

Consiste en un depdsito de
sedimentacion cubierto, en el que la
alcantarilla del edificio vierte
directamente los excrementos.

El proceso que se desarrolla en el interior
de la fosa séptica, constituye el
tratamiento primario de fos residuos
brutos y el que se efectla en la zona de

evacuacion es el tratamiento secundario.
Hay que advertir que cualquier agua
residual, incluso la procedente de bafos
y cocinas, puede enviarse a la fosa
séptica sin riesgo de alterar su
funcionamiento normal.

Parametros de disefo':

» Cuando El caudal de aguas residuales
oscile entre 1900 y 5700’ por dia, la
capacidad de la fosa séptica debera
ser como minimo igual a la afluencia
de aguas negras durante un dia y
medio.

» Cuando el caudal de aguas residuales
oscile entre 5700 y 37850 por dia, la
capacidad util minima del tanque
debera ser de 4260' mas el 75 % de

'Referencia Evacuacion de excretas en ias zonas rurales Y en las pequenas comunidades
E.G Wagner; J.N. Lanoix, Organizacién Mundial de la Salud, Ginebra 1960.
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la afluencia diaria de aguas residuales, Block Pémez de 20 x 20 x 40
como indica la formula: Cemento

V = 4260 + 0.75 Q, en la que Cal Hidratada

V es el volumen util de la fosa en Hierro No 2

litros Hierro No 3

Q = la afluencia diaria de aguas Alambre
residuales en la misma unidad. Clavo

» Cuando la afluencia de aguas residuales Tuberia PVC @ 4"
sea superior a 37850' por dia, es Tee de 45 0 4"
preferible utilizar tanques IMHOF para Tapén de Limpieza

la depuracion primaria en vez de Fosas

Septicas.
HERRAMIENTAS
Materiales de construccion y Azadon
herramientas fosa séptica Pala
Piocha
MATERIALES | Serrucho
Arena de Rio Carreta
Arena Amarilla Alicate
Piedrin Machete
Madera
[0 cLoo ’::of';u\ri;“—o’ ) 'y T
o~ Sl l — | l I ‘ f
% l IA' * v
L?t?_??-‘”?j . ¢ oo 0 * o ___" a4

PLANTE 1,50
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DIBUJO 5 FOSA SEPTICA
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g. POZO DE ABSORCION

El pozo de absorcién consiste
simplemente en un hoyo circular
excavado en el suelo a suficiente
profundidad para que penetre 1.8 metros
0 mas en una capa de tierra porosa.

El pozo de absorcién o filtracion recibe
el efluente de las letrinas de pozo
anegado, y fosas sépticas y permite que
se infiltre en el terreno.

Se emplea a veces para la evacuacién
de residuos de lavaderos, bafios y
cocinas, en este Ultimo caso, conviene
instalar una trampa de grasa en la
tuberia de evacuacién de la casa.

Suele tener un didmetro de 1 a 2.5
metros y una profundidad de 2 a 5
metros,

Las paredes laterales estan revestidas
con ladrillo o piedras sin mortero por
debajo de la tuberia de la entrada.

El hoyo puede rellenarse con piedra, en

CUYO Caso no se necesita revestimiento.

El pozo de absorcién debe cerrarse con
una tapa hermetica que impida el acceso
de los mosquitos y de las moscas, asi
como la entrada de aguas superficiales.

La duracién Util de un pozo de absorcion
suele ser de varios anos (de 6 a 10), si
el efluente no es muy turbio.

Cuando un pozo de absorcion deja de'
funcionar, debe excavarse otro a varios
metros de distancia.

La distancia entre cada pozo deberd ser
por lo menos tres veces mayor que el
diametro del pozo méas ancho.

Se pueden excavar dos o tres pozos
simultaneamente y conectarlos por la
parte superior.

Normas generales:
* La distancia que debe separar un pozo

de absorcion de la vivienda o de un
suministro de agua es de 15 metros,
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para evitar todo tipo de contaminacion
bacterianas, no puede determinarse
por normas fijas.

Para evitar la contaminacién quimica,
la distancia entre un pozo de absorcién
y uno de agua potable no debe ser
menor de 45 metros, por 1o menos de
los cimientos de las viviendas.

En los suelos homogéneos la posibilidad
de que se contaminen las aguas
subterraneas es completamente nula
si el fondo del pozo esta a mas de 3
metros por encima de la capa de
aguas freaticas.

Es importante instalar el pozo de
absorcion a un nivel mas bajo que un
pozo de agua, o al menos a la misma
altura, y evitar si ello es posible,
instalarlo directamente encima

El pozo debera instalarse de preferencia
en terreno seco y por encima del nivel
de las inundaciones

Los alrededores inmediatos del pozo
deben estar limpios de toda
vegetacion, asi como de toda clase
de desechos y escombros.

VaN

[N
AD LT TOCTET
9065 % O x 023
£OLOCADD DE PUNTA

PLANTA

Materiales de construcciony
herramientas pozo de absorcion

MATERIALES
Arena de Rid
Arena Amarilla
Piedrin 1”
Madera

Piedra bola de 4" a 6”
Cemento

Cal Hidratada
Hierro No 2
Hierro No 3
Alambre

Clavo

Tuberia PVC @ 6"
Tee de 45 @ 6”
Ladrillo tayuyo

HERRAMIENTAS
Azadon

Pala

Piocha

Serrucho

Carreta

Alicate

Machete

AN

P @ 4
PEND )52

2020
Db ABSURCION

TAPADERA

POZO DE ABSORCION
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h. ZANJAS DE ABSORCION

Este es el método que se emplea con
mas frecuencia cuando se trata de
pequenas casas, consiste sencilamente
en dispersar el efluente del depdsito en
la capa superior del terreno por medio
de tuberias con juntas abientas,
colocadas en zanjas cubiertas de tierra.
De ese modo el efluente se purifica por
ia accidn de las bacterias aerobias
saprofitas que existen en el sueloy se
infiltra por el terreno.

Ventajas:

= Economico, facil de hacer y el
mantenimiento es minimo.

* Pueden construirse cerca de las
viviendas.

* Evita la contaminacién Y elimina los
Criaderos de zancudos y mosquitos

Desventajas

* No se puede utilizar si el subsuelo no
€S POroso

* El nivel de las aguas subterraneas no
debera estar menos de 1.20 metros
de la superficie.

* No es aplicable en los suelos arcillosos
impermeables ni en Ios terrenos
pantanosos.



INVENTARIO DE TECNOLOGIAS DE AGUA Y SANEAMIENTO EN GUATEMLA

Zanjas de absorcién / zanja
sanitaria:

Las zanjas de absorcién o zanjas

E

sanitarias se utilizan para aprovechar
las aguas grises para riego, funcionando
de la misma forma que los sumideros,
es decir, filtrando el agua hacia la tierra.

Otra forma de eliminar las aguas

grises o servidas, es conducirias con
tuberia de cemento de 4" sin unir y
enterrada en zanjas de sesenta
centimetros de profundidad, cuarenta
centimetros de ancho ¥
aproximadamente cinco metros detargo.

Si no se cuenta con tuberfa de cemento,

entonces se excavan zanjos de sesento
centimetros de profundidad, cuarenta
centimetros de ancho y cinco metros de
longitud, se rellenan con piedras, con las
mds grondes abajo v las mds pequefias
arriba.
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i. TRAMPA DESGRASADORA:

La trampa desgrasadora es un pequefio
tanque despumador provisto de una
tuberia de entrada sumergida y de una
tuberia de salida que parte desde cerca
del fondo.

Funcionamiento:

Se basa en el principio de que el liquido
residual que va entrando es mas caliente
que el que contiene el tanque y se enfria
al llegar a este, lo cual hace que la grasa
se solidifique y flote sobre la superficie
de donde se extrae periddicamente para
enterrarla.

Acceso:

El acceso a las trampas desgrasadoras

debe ser facil con objeto de poder
efectuar las operaciones de inspeccion
y limpieza.

Materiales de construccion y
herramientas

El material de construccion puede ser
de metal, ladrillo, hormigén, o tubos de
hormigdn o de arcilla vitrificada.

MATERIALES
Arena de Rié
Ladrillo tayuyo
Piedrin 1”
Madera
Teede 450 3"
Cemento

Cal Hidratada
Hierro No 2

Hierro No 3
Alambre

Clavo

Tuberia PVC @ 3”
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HERRAMIENTAS Los conductog de entrada y salida deben
de estar lo mas lejos posible el uno del

Azadon otro para evitar que se establezca entre
Pala ellos una corriente directa y la parte
Piocha situada bajo el nivel de evacuacién no
Serrucho debe tener una profundidad menor de
Carreta 60 centimetros.

TIPOS DE TRAMPAS DESENGRASADORAS

Planta Planta

751

Seccldn Seccién

Adaptado del Manual of septic-tank practice,® con la debida autorizacidn,
Las medidas se cxpresan en cm.
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