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Presentacion

El Fondo de Inversién Productiva y Social, con el deseo de mejorar la operacién y
mantenimiento de los servicios de saneamiento bdsico en el drea rural del pais, ha
elaborado el presente manual como instrumento de consulta y aprendizaje dirigido a
los responsables de la dotacién de agua potable, eliminacién de excretas y residuos
sélidos en las poblaciones menores a 5.000 habitantes de Bolivia.

Dentro de la premisa de lucha contra la pobreza del gobierno de Bolivia, es deseo del
Fondo de Inversién Productiva y Social presentar este manual para mejorar la
dotacién y la sostenibilidad de servicios de saneamiento bdsico construidos en el drea
rural.



INTRODUCCION

En Bolivia existen muchos sistemas de agua potable y saneamiento que presentan
deterioros o han paralizado sus operaciones por falta de mantenimiento o inadecuada
administracion. Los factores que inciden en esta situaciéon son principalmente la carencia de
personal capacitado, la ausencia de instrumentos, procedimientos y normas que faciliten el
ejercicio de sus competencias, y la falta de recursos y de informacién.

Considerando esta situacién se ha elaborado este manual de capacitacion técnica para la
operaciéon y mantenimiento de servicios de saneamiento bdsico para apoyar a los
responsables de la dotacién de servicios de agua, eliminacién de excretas y gestion de los
residuos sélidos en las poblaciones rurales de Bolivia.

A. Objetivo del manual

Se pretende fortalecer a las entidades prestadoras de servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario (EPSA) y a los gobiernos municipales dotandolos de un instrumento
de orientacién y consulta que permita la capacitacion sobre las acciones de operacion y
mantenimiento de los servicios de saneamiento bésico.

B. Alcance del manual

El manual estd orientado a los responsables de la operacién y mantenimiento de los
servicios rurales de saneamiento basico de todo el pais (agua, eliminacion de excretas y
residuos sélidos).

Este manual se ha disenado para fortalecer y ampliar los conocimientos de personas que
han recibido capacitacién anteriormente, como son los operadores comunales y los técnicos
medios en saneamiento bésico.

C. Estructura del manual

Este manual se divide en cuatro volidmenes:

Primer capitulo: Conocimientos basicos sobre operacién y mantenimiento de
servicios de saneamiento basico

Segundo capitulo: Operacién y mantenimiento de sistemas de agua potable

Tercer capitulo: Operacion y mantenimiento de sistemas de eliminacion de
excretas

Cuarto capitulo: Gestion de residuos sélidos en area rural

Quinto capitulo: Administracion de los servicios de saneamiento basico
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CONOCIMIENTOS BASICOS SOBRE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO

;Qué es saneamiento basico?

Se entiende por saneamiento basico el conjunto de actividades que se desarrollan para
dotar de servicios de agua, eliminacion de excretas y residuos sélidos de una poblacién
urbana o rural.

Conceptos sobre operacion y mantenimiento de servicios de saneamiento bdsico
$Qué es operacion?

Son acciones que se efectGan para que un sistema, sea de agua o de saneamiento, preste
su servicio en las condiciones para las que fue disefiado.

$Qué es mantenimiento preventivo?

Son tareas que se efectGan para prevenir que las partes componentes de los sistemas de
agua y saneamiento se dafien y paralicen su funcionamiento.

:Qué es mantenimiento correctivo?

Son tareas de reparacién y reemplazo en partes y componentes de los sistemas de agua y
saneamiento cuando se ha producido un dafo. Las acciones que se desarrollan son de
albanileria y plomeria aplicada a cada parte de los servicios de saneamiento bésico.
$Qué es administracion de los servicios de saneamiento bdsico?

Es un conjunto de tareas destinadas a precautelar los recursos humanos y materiales y
lograr mayor rendimiento en la prestacion de los servicios a través de una adecuada
operacién y mantenimiento de los servicios de agua y saneamiento.

Marco legal y normativo del sector de saneamiento basico

Marco legal y normativo especifico

Las principales leyes sectoriales aprobadas en los Gltimos aios son las siguientes:

e El Decreto Supremo N° 22965 de Reordenamiento del Sector (1 de noviembre de
1991), que dispone el reordenamiento del sector de saneamiento béasico transfiriendo
las atribuciones del Ministerio de Salud al entonces Ministerio de Vivienda y

Urbanismo. -

e La Resolucion Secretarial N° 383 (28 de noviembre de 1996), que aprueba las Normas y
Reglamentos Técnicos de Saneamiento Bésico vigentes a la fecha.



La Ley N° 2029 de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (29 de octubre de
1999), que establece las normas que regulan la prestacion y utilizaciéon de los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario y el marco institucional que las rige.

Resolucion Ministerial N° 148/99 (15 de noviembre de 1999), que establece el
“Reglamento técnico de diseno de proyectos de agua potable para poblaciones menores a
5.000 habitantes”, las “Especificaciones técnicas generales de construccion”; y los “Planos
tipo de obras para abastecimiento de agua en poblaciones menores a 5.000 habitantes”.

Marco legal y normativo vinculado
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Las principales leyes vinculadas al sector aprobadas en los Gltimos afios son las siguientes:

La Ley N° 2028 de Municipalidades (28 de octubre de 1999), que establece competencias
de los Gobiernos Municipales para construir, equipar y mantener la infraestructura en el
sector de saneamiento bdsico, para otorgar concesiones al sector privado y establecer
mecanismos de financiamiento para la construccion, equipamiento y mantenimiento de la
infraestructura y los servicios.

Cuando no existan condiciones para otorgar en concesion los servicios de agua potable y
alcantarillado el Gobierno Municipal ejecutard en forma directa la prestacion de dichos
servicios conforme al Plan de Desarrollo Municipal, en concordancia con las leyes
nacionales y del sector. El Gobierno Municipal debe regular, fiscalizar y administrar
directamente, cuando corresponda, los servicios de aseo, manejo y tratamiento de residuos
s6lidos.

La Ley N° 1788 de Organizacion del Poder Ejecutivo (16 de septiembre de 1997), que
determina el nuevo ordenamiento de las atribuciones y competencias de los érganos
publicos. Entre otros, establece que el Ministerio de Vivienda y Servicios Basicos, a través
del Viceministerio de Servicios Basicos formule, promueva y ponga en ejecucion politicas y
normas nacionales de saneamiento basico.

Determina que las Prefecturas de Departamento cumplan las funciones de fiscalizacion de la
aplicacion de politicas, normas y reglamentos, coordinando las intervenciones de las
inversiones y gestionando las contrapartes de los municipios y las comunidades. Establece
también que los Gobiernos Municipales cumplan con las funciones de elaborar y
compatibilizar los planes de saneamiento basico con los planes de desarrollo urbano, y que
coadyuven en la gestion de financiamiento de las entidades prestadoras de los servicios.

La Ley N” 1654 de Descentralizacion Administrativa (28 de julio de 1995), que regula el
régimen de descentralizacion administrativa del Poder Ejecutivo a nivel departamental en la
transferencia y delegacion de atribuciones de caracter técnico-administrativo no privativas
del Poder Ejecutivo nacional.

La Ley N° 1551 de Participacion Popular (20 de abril de 1994), que amplia la jurisdiccion
del Gobierno Municipal desde el “radio urbano” hasta la “seccion”. Establece la
coparticipacioén tributaria transfiriendo el 20% de la recaudacion efectiva de las rentas. Crea
las organizaciones territoriales de base encargadas de proponer, pedir, controlar vy
supervisar la realizacion de obras y la prestacion de servicios pablicos.



e la Ley N° 1333 de Medio Ambiente (27 de abril de 1992), que introduce politicas
ambientales para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Red de saneamiento bdsico

La red de saneamiento basico surge como una estrategia y mecanismo institucional para
garantizar la sostenibilidad de los sistemas de agua y saneamiento ejecutados por diferentes
proyectos en el pais, tratando de optimizar los recursos humanos y materiales de las
comunidades y los gobiernos municipales involucrados en las acciones de preinversion,
inversién, administracion, operacion y mantenimiento de los servicios de saneamiento bésico.

A la red pertenecen todas las instancias del sector saneamiento basico que trabajan
principalmente en el drea rural, lideradas por el Viceministerio de Servicios Basicos del
Ministerio de Vivienda y Servicios Basicos.

La red de saneamiento basico busca coordinar las acciones de los diferentes actores del
sector en un solo esfuerzo de planificacion, programacion, ejecucion, seguimiento y evaluacion

eficientes de los proyectos de agua potable, eliminacién de excretas, residuos sélidos y drenaje
de aguas pluviales.

En la Figura I-1 sc presenta la estructura organizativa de la red de saneamiento basico.
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Figura 1-1
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Enfermedades transmitidas por el agua contaminada

El agua es el mejor elemento de transporte de bacterias u otros elementos patégenos
capaces de producir enfermedades epidémicas y endémicas.

_ En el Cuadro II-1 se muestran las enfermedades de origen hidrico de mayor incidencia
producidas por organismos patégenos que llegan a la boca de las personas a través de las
manos, el agua y los alimentos contaminados con excretas del hombre y de los animales
infectados o portadores.

Cuadro IliI-1
Enfermedades de origen hidrico de mayor incidencia
Enfermedad Organismos causantes Vias de transmision
Colera Vibrio Cholerae, incluido el biotipo | Hombre - heces — agua -
El Tor alimentos - hombre
Fiebre tifoidea Salmonella typhi Hombre - heces — agua -
alimentos - hombre
Fiebres paratificas | Salmonella paratyphi A, B, C. Hombre - heces — agua -
alimentos - hombre
Disenteria bacilar Shigellas Hombre - heces (moscas) -
alimentos (agua) - hombre
Disenteria amebiana | Entamoeba histolytica Hombre - heces (moscas) -
alimentos (agua) - hombre
Hepatitis infecciosa | Virus hepatitis A Hombre - heces — agua -
alimentos - hombre
Enfermedades Shigellas, salmonellas, virus, Hombre - heces (moscas) -
diarrécas parasitos, Esherichia coli alimentos (agua) - hombre

Tipos de sistemas de agua potable
Sistema de agua por gravedad

Esta constituido por una fuente de agua que se encuentra a mayor altura que la poblacién
y el agua es distribuida por accién de la fuerza de gravedad para llegar hasta la poblacién a
ser abastecida. En la Figura II-1 se muestra un esquema de un sistema de agua por gravedad.
Sistema de agua por bombeo

Se requiere de algin mecanismo de impulsion para hacer llegar el agua de una fuente de
agua hasta un tanque elevado, para su posterior distribucion a la poblacién. En la Figura Ii-2
se muestra un esquema de un sistema de agua por bombeo.
Pozo con bomba manual

Este tipo de sistema, generalmente instalado en poblaciones dispersas y para pocos

habitantes, estd constituido por un pozo excavado o perforado hasta una profundidad
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promedio de 30 metros donde se instala una bomba manual para extraccién del agua. En la
Figura II-3 se muestra un esquema de un pozo excavado para bomba manual.

Figura Il-1
Sistema de agua por gravedad
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Figura 1lI-2
Sistema de agua por bombeo
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Figura 11-3
Detalle de pozo excavado con revestimiento
de piedra para bomba manual
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Partes de los sistemas de agua potable
Sistemas de agua por gravedad

Obra de toma:

Es la parte del sistema que permite la captacion de agua de la fuente. Esta obra puede ser:
captacion de una presa—vertedero (Figura I-4); captacién de vertiente de fondo (Figura 11-5);
captacion de vertiente de ladera (Figura 11-6); galeria filtrante (Figura Il-7) o simplemente un
conjunto de cadmaras recolectoras.

Figura 11-4
Captacion mediante presa-vertedero
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Figura II-5
Captacion de vertiente de fondo
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Figura 11-6
Captacion de vertiente de ladera

TUBERIA DE VENTILACION

JALADOR
TUBERIA DE REBOSE

E_IALADCIlR

) " d— )
|| N.A

ZANJA
DE CORONAMIENTO

1

CLULIL LI L LT

|
0
b
@
>

ZAMPEADO DE PIEDRA CON MORTERO

ALTITTY
TLIILLLY

GRAVA GRADUADA

CAMARA RECOLECTORA

19



Figura 1I-7
Captacion mediante galeria filtrante
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Aduccién:

Es el tramo de tuberia tendida que transporta el agua de la obra de toma hasta el tanque
de almacenamiento.

Planta de tratamiento de agua:

Son las obras que se utilizan para transformar un agua natural y/o contaminada en agua
apta para el consumo humano. Entre las plantas de tratamiento se encuentran las siguientes:
desarenador, filtro lento, hipoclorador.

Desarenador:

Es la obra que permite precipitar y luego eliminar la arena en suspensién que arrastra el
agua. Véase Figura II-8.

Figura 11-8
Desarenador (esquema general)
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Camaras rompe presién:

Son construcciones pequeias destinadas a disminuir la sobrepresiéon en las tuberias;
también existen valvulas reductoras de presion, pero tienen un costo elevado. Véase Figura
11-9.

Figura 11-9
Camara rompe presion
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Cémara de vilvulas:

Son construcciones destinadas a proteger las llaves de paso, mediante vélvulas de aire o

de purga, contra el tréfico, las aguas y la accion perjudicial del hombre. En la Figura 11-10
muestran las cdmaras de valvulas purga de aire y de sedimentos.

Figura 11-10
Camara de valvulas de purga de aire y sedimentos
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Tanque de almacenamiento/regulacion:

Sirve para almacenar el agua y regular su distribucion en las horas de mayor consumo de
la poblacién, administrando la cantidad de agua de consumo y las presiones en los distintos
puntos de la red de distribucién. En la Figura 11-11 se muestra un tanque semienterrado con
la descripcion de sus partes.

Conduccion:

En algunos casos se llama asi al tramo de tuberia tendida entre el tanque de
almacenamiento y el inicio de la red de distribucion.

Red de distribucion:

Es el conjunto de tramos de tuberia tendida que permiten aproximar el agua hasta las
viviendas de los beneficiarios.

Pileta pdblica:

Es la instalacién que permite a un conjunto de usuarios (préximos a esta instalacién)
acceder al abastecimiento de agua. Véase Figura II-12.

Conexion domiciliaria:

Es la instalacion que permite a un usuario acceder al abastecimiento de agua en los
predios de su vivienda. Véase Figura II-13.

Desinfeccion:
Es el proceso por medio del cual se destruyen o eliminan los microorganismos presentes
en el agua y se garantiza su calidad para el consumo humano. La desinfeccién puede

realizarse mediante el empleo de un hipoclorador. En la Figura II-14 se muestra un
hipoclorador de carga constante.

24



Figura l1-11

Tanque de agua semienterrado
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Figura 11-12
Pileta pablica
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Figura 1-13
Conexion domiciliaria tipo
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Figura 11-14

Desinfeccion (hipoclorador de carga constante)
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Sistemas de agua por bombeo
Véase Figura I-2.

Obra de toma:

En el caso de fuentes de agua de vertientes o escurrimientos superficiales, las obras de
toma son estructuras que permiten la recoleccion del agua (denominadas también carcamos
de bombeo) para su posterior bombeo a un tanque elevado y, en caso de fuentes de agua
subterraneas profundas, la toma de agua se realiza en pozos perforados o excavados para su
posterior impulsién a un tanque elevado. Véase Figura II1-15.

Equipos de bombeo:

Es el conjunto de equipos y estructuras que permiten impulsar el agua desde el carcamo
de bombeo o desde el pozo hasta el tanque elevado; entre ellos se encuentran: motor, grupo
generador, bomba (superficial o sumergible), caseta de bombeo y otras. Véase Figura |I-16.

Linea de impulsion (aduccion por bombeo):

Es el tramo de tuberia instalada que transporta el agua desde el carcamo de bombeo o
desde el pozo hasta el tanque elevado.

Planta de tratamiento de agua:
Son las obras que se utilizan para transformar un agua natural o contaminada en agua

apta para el consumo humano. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que las aguas
subterraneas son generalmente de muy buena calidad.
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Figura I11-15
Bombeo desde pozo excavado
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Caseta de bombeo
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Cédmara de vélvulas:

Son construcciones destinadas a proteger las llaves de paso contra el trafico de autos, las
aguas y la accién perjudicial del hombre.

Tanque elevado:

Es la estructura construida en un lugar de mayor altura con relacién al poblado y que
sirve para almacenar el agua y regular su distribucién en las horas de mayor consumo de la
poblacién. Véase Figura II-17.

Red de distribucion:

Es el conjunto de tramos de tuberia tendida que permiten llevar el agua hasta las viviendas
de los beneficiarios.

Conexion domiciliaria:

Es la instalacién que permite a un usuario acceder al abastecimiento de agua en los
predios de su vivienda.

Desinfeccion:

Es el proceso por medio del cual se destruyen o eliminan los microorganismos presentes
en el agua y se garantiza su calidad para el consumo humano. Para el efecto se instalan
dosificadores de cloro o hipocloradores localizados en los tanques de agua o directamente
sobre la linea de impulsion. Véase Figura 11-14.
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Figura I1-17
Tanque de agua elevado
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Pozos con bombas manuales
Bomba manual:

Es el artefacto o dispositivo que permite a uno o varios usuarios extraer el agua del pozo
hasta la superficie del suelo con su propio esfuerzo manual. Véase Figura II-18,

Figura 11-18
Bombas manuales mas comunes
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Pozo excavado:

Es la excavacion manual que se efectia para captar las aguas subsuperficiales o fredticas.
En la Figura II-19 se muestra un esquema tipo de un pozo excavado con bomba manual

“rosario”.

Figura 11-19
Pozo excavado con bomba manual “rosario”
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Pozo perforado:

Es la perforacion efectuada en forma mecéanica o manual para la captacién de aguas
subterraneas someras y profundas. En la Figura 11-20 se muestra un esquema tipo de un pozo
perforado con bomba manual.

Figura 11-20
Pozo perforado con bomba manual
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OPERACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE

Véase el resumen en el Apéndice II-1 de este mddulo tematico.
Operacién de obras de toma
Presa toma (Figura 11-4):

En la puesta en marcha, y cada vez que se haya realizado el mantenimiento de la presa-
toma, debe abrirse la vélvula de salida lentamente para evitar sobrepresiones linea abajo.

Es razonable realizar una inspecciéon cada tres o cuatro meses. Sin embargo, se debe
efectuar una inspeccion extraordinaria cuando exista algin cambio en el caudal o en la
calidad del agua.

Vertiente de fondo o ladera (Figuras II-5 y 11-6):

En la puesta en marcha, y cada vez que se haya realizado el mantenimiento de la obra de
toma de la vertiente, debe abrirse la valvula de salida lentamente para evitar sobrepresiones
linea abajo.

Es razonable realizar una inspeccién cada tres o cuatro meses. Sin embargo, se debe
efectuar una inspeccion extraordinaria cuando exista algin cambio en el caudal o en la
calidad del agua.

Galeria de Filtracion (Figura I1-7):

En la puesta en marcha, y cada vez que se haya realizado el mantenimiento de la obra de
toma mediante galerfa de infiltracién, debe abrirse la vélvula de salida lentamente para evitar
sobrepresiones linea abajo.

Pozos:
Los pozos no requieren acciones propias de operacion.
Operacién de la aduccion

Se debe inspeccionar periédicamente el tendido de tuberia, teniendo especial cuidado en:

e Verificar que no existan obstrucciones en las vélvulas de aire, purga o lodos.

¢  Verificar que las valvulas de aire (cuando hubiera) estén funcionando.

e Verificar si existen indicios de rotura, fugas o conexiones ilicitas.

e Verificar los lugares donde la tuberia no esté instalada a suficiente profundidad y exista
riesgo de roturas.

La aduccién se pone en funcionamiento abriendo la valvula de salida al comienzo de la
linea y la de llegada al tanque y cerrando todas las de limpieza y desagiie. Para efectuar la
limpieza o desinfeccién de la aduccion se realizara la operacion contraria. Todas las vélvulas
en la aduccién deben ser operadas (abiertas o cerradas) lentamente para evitar
sobrepresiones y golpes de ariete en la linea.
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Operacién de cdmaras rompe presion

Cuando la camara rompe presion esta instalada en aducciébn no requiere operacién
alguna. Cuando la cdmara rompe presién estd instalada dentro de la red de distribucién es
imprescindible que el flotador para control de presiones esté funcionando correctamente.
Debe controlarse mensualmente que el flotador funcione apropiadamente, cerrando la
vélvula de salida y observando que el flotador cierre apropiadamente el ingreso del agua.

Operacion de cdmara de vilvulas

La operacion de estas camaras consiste en la apertura y cierre de la tapa de inspeccién
para observar que no existan problemas con los accesorios protegidos.

Las valvulas de purga de aire (véase Figura I1-10) deben accionarse cuidando de no
acercar la cara y abriendo la vélvula de escape lentamente. Debe abrirse la vélvula hasta que
el aire sea desalojado y salga agua, luego se procede al cierre de la misma. Esta accién debe
realizarse en forma semestral o cuando se observe que el agua de la aduccién disminuye en
caudal o sale intermitentemente.

Las valvulas de purga de sedimentos deben accionarse asegurandose de que la salida del
agua no afecte viviendas, plantaciones o animales que se encuentren cerca. Se purgard el
agua sucia, lodo, arena, etc. hasta que salga agua limpia, luego se procede al cierre de la
valvula. Esta accion debe realizarse semestralmente.

Operacion de tanques de almacenamiento

Consiste en la manipulacion de vélvulas de paso para efectuar la suspension de la entrada
de agua, regular el caudal de salida o permitir el desagiie y la limpieza del tanque. Véase
Figuras II-11 y HI-17.

Cuando se cierra la vélvula de ingreso debe realizarse lentamente para evitar el golpe de
ariete y la consecuente sobrepresion en la linea. Después de cada mantenimiento deben
abrirse todas las valvulas lentamente.

Operacion de redes de distribucién

Se efectda a través de la manipulacion de vélvulas para regular la presion del agua en los
puntos mas elevados o bajos de la red o efectuando el corte de servicio cuando sea
necesario.

Operacion de equipos de bombeo y lineas de impulsion

Revisar la acometida de energia eléctrica, por ejemplo probando el foco de la caseta de
bombeo y, mejor, con un tester para verificar el amperaje y el voltaje necesario.

Revisar el fusible de la palanca y efectuar su reemplazo en caso necesario y revisar si
existe alguna anormalidad en los arrancadores.

En el caso de bombas centrifugas controlar el cebado de la puesta en marcha y abrir el
lado del aforo para comprobar si bombea o no.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Véase el resumen en el Apéndice II-1 de este modulo tematico

Mantenimiento de obras de toma

Vertientes:

Cada ano se debe limpiar completamente el interior de las obras existentes, y limpiar,
mejorar y/o rehabilitar las zanjas de coronacién y efectuar el deshierbe de las zonas
adyacentes.

Se debe efectuar semestralmente la desinfeccién, revisar filtraciones, rajaduras y otros
problemas en las estructuras, el estado de vélvulas y tuberias (limpieza, rebalse y aireadores)
y aforar el volumen de ingreso y el de rebalse si es que hubiera.

Es necesario revisar mensualmente el exterior de las estructuras y el area adyacente,
buscando posibles anormalidades o algunas fuentes de contaminacién. Verificar las cercas
de proteccion y el estado de las mismas.

Galeria filtrante:

Se debe efectuar anualmente una limpieza completa de las tuberias y camaras
recolectoras, remover, cambiar y/o lavar el material granular del filtro, mejorar y/o
rehabilitar las zanjas de coronacion y efectuar el deshierbe de las zonas adyacentes.

Se debe revisar semestralmente las filtraciones, rajaduras y otros problemas en las
estructuras, el estado de camaras, vélvulas y tuberias y aforar el volumen de rebalse si es que
hubiera. Revisar trimestralmente el exterior y la zona adyacente, buscando posibles
anormalidades o algunas fuentes de contaminacioén.

Pozo excavado/perforado:

En pozos excavados es necesario determinar semestralmente el nivel del agua, verificar si
existe cambio en color o sabor; aforar y efectuar la limpieza y eliminacion de lodos de la
parte baja del pozo y su posterior desinfeccion.

En pozos perforados, controlar los niveles de agua cada vez que se realiza mantenimiento
a la bomba de agua. Cada dos aiios debera realizarse la limpieza de sedimentos del fondo
del pozo con la ayuda de una bomba de lodos, bomba de aire o compresora.

Revisar trimestralmente la zona adyacente, buscando posibles fuentes de contaminacion,

y limpiar, mejorar y/o rehabilitar las zanjas de coronacion y efectuar el deshierbe de las
zonas adyacentes.

Mantenimiento de aduccion

Inspeccionar mensualmente las fugas y filtraciones o tramos de tuberias recientemente
descubiertos.
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Mantenimiento de cdmaras rompepresion

Se debe efectuar semestralmente una limpieza completa de las camaras, mejorar y
rehabilitar las zanjas de evacuacién de las aguas de rebalse.

Se debe revisar trimestralmente las filtraciones, rajaduras y otros posibles problemas en
las estructuras, el estado de las camaras, las véalvulas y las tuberias.

Mantenimiento de cdmaras de vélvulas
Se debe revisar trimestralmente las rajaduras y otros posibles problemas en la estructura.
Las valvulas deben ser accionadas en ambos sentidos, es decir, si estdn abiertas, cerrarlas
y volverlas a abrir a su posicién inicial y viceversa.
Mantenimiento de tanques de almacenamiento
Revisar y reparar anualmente las vélvulas, efectuar un pintado general del tanque y la
reparacion de cercas y proteger con pintura anticorrosiva todas las uniones de FG expuestas.
Realizar semestralmente una limpieza interna del tanque, evacuando todos los lodos y

sedimentos depositados en la losa de fondo y posteriormente proceder a su desinfeccién.

Efectuar mensualmente una limpieza de sedimentos de la parte externa del tanque y el
deshierbe del area adyacente.

Mantenimiento de la red de distribucién

Revisar y reparar anualmente las valvulas.

Efectuar mensualmente la apertura de las vélvulas de limpieza en horas de menor
consumo, inspeccionar el uso adecuado de las partes de la red verificando derroches y
conexiones clandestinas e inspeccionar las fugas.

Eventualmente, efectuar la reparacién de fugas y filtraciones.

Mantenimiento preventivo de equipos de bombeo

Motores de combustion interna:

Realizar anualmente una inspeccion y reparacion general de la maquina, incluyendo el
cambio de las partes que se consideren necesarias. Es conveniente que esta accion la realice

personal especializado.

Se debe efectuar trimestralmente la limpieza y calibracion de los elementos de quema y
pulverizacién de combustible: carburador, bujias, platinos, etc.

Realizar mensualmente la limpieza y lavado de bujias (sin alterar su calibracién), tanque
de combustible, radiador (si existe) de los filtros de aire y de combustible, efectuando el
reemplazo de estos filtros cuando se ha alcanzado las 500 horas de funcionamiento o de
acuerdo a las especificaciones del fabricante. '
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Verificar diariamente si la acumulacion de horas de funcionamiento del motor se
aproxima.a su especificacion (en algunos casos 150 horas); realizar el cambio del aceite
correspondiente, verificar los niveles de agua, aceite y combustible antes de arrancar;
efectuar la lectura y registro de presi6n de aceite, temperatura, amperaje, etc. y verificar las
condiciones generales de trabajo (fugas, vibraciones, ruidos, etc.).

Mantenimiento preventivo de bombas sumergibles:

Realizar anualmente una limpieza general de la bomba, desmontando todas las partes y
verificando el estado de los elementos que se encuentran en permanente fricciéon con el eje
de la bomba; verificar los retenes de aceite, impulsores y anillos de friccién y tazones,
limpieza del colador y repintado de las partes correspondientes.

Verificar y elaborar el reporte sobre vibraciones o enturbiamiento del agua bombeada, de
los niveles del pozo y presiones de descarga, asi como de la estabilidad y funcionamiento del
equipo.

Mantenimiento preventivo de bombas centrifugas:

Realizar anualmente una limpieza general de la bomba, desmontando todas las partes y
verificando el alineamiento y desgaste del eje, impulsores, bujes, rodamientos y otros
elementos sujetos a desgaste.

Engrasar o enaceitar semestralmente los rodamientos, verificar las estopas y cambiar las
empaquetaduras si fuese necesario.

Limpiar diariamente la parte externa de los equipos, revisar el calentamiento de baleros,
verificar y anotar las presiones de descarga, vibraciones, control externo de lubricacién y
condiciones generales de funcionamiento.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE
DESINFECCION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Desinfeccion

El agua en la naturaleza estd sujeta a una gran posibilidad de contaminaciéon provocada
mayormente por la accion del hombre. Los cursos superficiales son los que presentan
mayores condiciones de contaminacion debido al vertido de aguas residuales en su curso.
Otras veces la contaminacion proviene de heces de animales o de la descomposicion de
materia organica proveniente de la vegetacion de sus riberas.

Cualquiera que fuere la fuente de contaminacién, es necesario que el agua sea
desinfectada para evitar enfermedades causadas por microorganismos que puede contener el
agua antes o después de haber sido captada (podria existir contaminacién en algin punto de
la red no identificado).

Las aguas provenientes de pozos profundos son normalmente mas dificiles de
contaminar, sin embargo, puede ocurrir que el agua se contamine de la siguiente manera:
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por el ingreso de aguas superficiales contaminadas y/o basuras o polvo por la boca del pozo,
por la presencia de acuiferos contaminados con letrinas, aguas estancadas o filtraciones de
basurales o por la accién intencionada del hombre.

También puede contaminarse el agua en el tanque de almacenamiento cuando no se
realizan labores de limpieza adecuadas, en la red de distribucion, durante la realizacién de
reparaciones, o por el ingreso de aguas contaminadas cuando se vacia la tuberia, o bien, en
los hogares de los beneficiarios, mediante un manipuleo o almacenamiento incorrecto del
agua.

Por eso es necesario desinfectar el agua, aun teniendo agua de buena calidad en la
fuente. Para ello existen diferentes desinfectantes; el mas usado es el cloro, por su bajo costo
y su facil aplicacion.

Desinfectantes

El agua que se suministra a la poblaciéon debe reunir condiciones de potabilidad; sin
embargo, muchas veces no son suficientes las buenas condiciones fisico-quimicas de la
fuente de agua, pues pueden contener bacterias patégenas peligrosas.

Es necesario realizar los andlisis de calidad bacteriologica del agua, y luego de ser
necesario, desinfectarla. En las comunidades rurales se pueden adoptar métodos sencillos y
econdémicos, como el hervido del agua o la cloracion.

Hervido del agua:

El hervido del agua es un proceso fisico efectivo para destruir los microorganismos
patégenos que puedan encontrarse.

Se debe hervir el agua a una temperatura elevada, y mantenerla en ebullicién durante un
minuto.

Cloracion:

Los productos quimicos mas comunes y de facil utilizacién son: el hipoclorito de calcio o
HTH, que viene en estado sélido granulado, y el hipoclorito de sodio en forma liquida
(lavandina).

Estos productos no deben ser almacenados donde se guardan alimentos, o elementos
facilmente combustibles, pues por su cardcter oxidante puede producir facilmente
incendios; tampoco deben depositarse cerca de equipos y herramientas sensibles, ya que
pueden oxidarse las partes metélicas; tampoco deben exponerse a la luz solar, pues esta
produce su descomposicion y por consiguiente la pérdida de su poder desinfectante.

Hipocloradores:

Existen diversos tipos de equipos para dosificar la soluciéon de cloro. En nuestro medio es
muy comdn el uso del hipoclorador de carga constante. Véase Figura II-14.
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Es barato y muy sencilla su operacién: consiste en regular el goteo y reponer la solucién
de cloro, cada vez que se esté terminando o cada vez que se cumple el periodo determinado
de cloracion; también requiere de una limpieza periédica para eliminar los sélidos que se
acumulan tanto en el recipiente como en la manguera de aduccién de la solucién.

Estos dosificadores son los mas adecuados para el 4rea rural, ya que no suministra gran
caudal de solucién de cloro y su control solo se reduce a regular el goteo, actividad que
puede realizarla facilmente el operador.

Desinfeccién de agua para consumo humano

La desinfeccién del agua para consumo humano se realiza usualmente con hipoclorito de
sodio al 0,5% o 5.000 mg/l, conocido comercialmente como lavandina. Es aconsejable el
empleo de hipoclorito de sodio producido por una fabrica autorizada. El hipoclorito de
sodio se diluye en las proporciones sefialadas en el Cuadro II-2.

Cuadro 11-2
Desinfeccion de agua para consumo humano con hipoclorito de sodio
Volumen a desinfectar (litros) Cantidad de hipoclorito de sodio

1 4 gotas
1.000 200 cc 6 20 tapas de plastico de Coca Cola
5.000 1 litro '
10.000 2 litros
20.000 4 litros

Deje actuar al hipoclorito al menos por media hora (1/2 hora) antes de hacer de
consumir el agua.

Técnicas de desinfeccion para limpieza

Luego de cerrar la llave de entrada al elemento a desinfectar, vacie completamente el
mismo y luego cierre las vélvulas de salida y de limpieza. Con un cepillo duro raspe las
paredes hasta que todo el material y suciedad pegados hayan sido removidos. Luego continide
de la siguiente manera:

Primer método:

Llene el elemento hasta el rebalse con agua limpia y afada hipoclorito de sodio para
conseguir una dosificacion de 50 mg/l. En el Cuadro 1l-3 se muestra la cantidad de
hipoclorito de sodio para desinfeccién de partes del sistema.

Anada el cloro conforme se va llenando el elemento para obtener una buena mezcla.

Permita que la solucién actie por lo menos 6 horas, antes de vaciar nuevamente el elemento
y volver a llenarlo para uso normal en el sistema.
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Cuadro 11-3
Cantidad de hipoclorito de sodio para desinfeccion
de partes del sistema de agua

Volumen a desinfectar Cantidad de hipoclorito de sodio
(litros)
1 100 gotas
1.000 5 litros
5.000 25 litros
20.000 100 litros

Segundo método:

Consiste en aplicar una solucién fuerte directamente a las paredes, piso y tapa del
elemento, utilizando una brocha (de la misma manera que fuera pintura). Dejar que la
solucién actae por lo menos 30 minutos antes de llenar el elemento para su uso normal.

La solucién fuerte consiste en diluir el hipoclorito de sodio en una quinta parte, es decir,
debera prepararse una solucién con una taza de hipoclorito de sodio y afnadirle 4 de agua
pura. La concentracion obtenida es de aproximadamente 200 mg/I.

Tercer método:

Consiste en aplicar una solucién de hipoclorito de sodio de 50 mg/l y llenar el recipiente
con agua hasta obtener una concentracion total de 2 mg/l. Deje actuar al cloro por lo menos
24 horas y ponga el sistema en funcionamiento normal. Con este método no es necesario
vaciar el elemento antes de ponerlo en funcionamiento, pero no es posible desinfectar la
parte superior de las paredes.

Limpieza y desinfeccién del tanque de almacenamiento

Cierre la llave de entrada al tanque,

Vacie completamente el tanque,

Cierre las valvulas de salida y de limpieza,

Con un cepillo duro raspe las paredes hasta que todo el material y suciedad pegados
hayan sido removidos y

e Seleccione uno de los tres métodos de desinfeccién explicados en la seccién anterior.

e o o @

Desinfeccion de la red de distribucion

e Comunicar a la poblacién que se va efectuar esta tarea y que no podra utilizar el servicio
mientras se la realiza.

e De preferencia se debe realizar esta tarea en horas de la tarde, para no causar muchas
molestias al usuario.

e Cierre la valvula de salida de agua del tanque de almacenamiento y abra las valvulas de
purga en la red o los grifos de las conexiones domiciliarias en los puntos mds bajos,
hasta que se vacien las tuberias por completo en toda la red de distribucién.
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e Deje que se llene el tanque de almacenamiento, y una vez lleno cierre la valvula de

entrada al tanque.
e Prepare una soluciéon de 50 mg/l de hipoclorito de sodio de acuerdo al volumen del

tanque (véase Cuadro II-3).
e Abra la vilvula de salida del agua en el tanque y deje que se llenen las tuberias de la red

de distribucién, teniendo cuidado de que todas las valvulas de purga y las conexiones
domiciliarias se encuentren cerradas.

® Dejar la solucion de hipoclorito de sodio en las tuberias durante 12 horas por lo menos
(de preferencia por la noche).

¢ Transcurrido este tiempo, vacie la red de distribucién por completo.
Cierre las valvulas de purga y devuelva el servicio.

Calidad del agua

Las actividades de control de la calidad del agua, tales como de inspeccién sanitaria,
andlisis de la calidad del agua y registro de datos, son de responsabilidad del Gobierno
Municipal, para lo cual el gobierno central apoyard con la ejecucién del programa de
control de la calidad del agua, a fin de coordinar, capacitar y fortalecer a los municipios en

estas tareas.

Estas actividades, que estan intimamente ligadas al programa de operaciéon vy
mantenimiento, tienen una gran importancia para la proteccién contra riesgos de
enfermedad. Los valores guia para la concentraciéon de elementos biolégicos y fisico-
quimicos en el agua se encuentran en las normas y reglamentos vigentes.

Se recomienda que para los sistemas de agua potable con cloracién

e Cero Escherichia Coli o Coliformes termorresistentes.
e Cero Coliformes Totales.

Para sistemas de agua, sin tratamiento, la OMS propone:
e  Hasta 3 Coliformes totales en una muestra ocasional (no en consecutivas).

Para sistemas de agua no entubados, pozos, vertientes, aguas de lluvia y escurrimientos
superficiales, la OMS propone:

e Hasta 10 Coliformes totales, sin que ocurra en forma repetida, de lo contrario mejorar
las condiciones de proteccién sanitaria o cambiar de fuente de agua.

45



Apéndice Il - 1



FICHAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS DE AGUA POTABLE

INSTRUCTIVO:

Se han elaborado fichas de operacién y mantenimiento preventivo de las principales
soluciones técnicas empleadas para el abastecimiento de agua potable. Es probable que
existan soluciones o variables no contempladas en el presente documento; cada quien
deber4 realizar las actividades de operacién y mantenimiento que mejor se adecuen a su
sistema de agua potable.

El empleo de las fichas se realiza como sigue:

1) Identifique el tipo de sistema de agua potable bajo su cargo.

2) Seleccione las fichas de operacién y mantenimiento que comprenden su sistema de
agua potable. Para mayor ayuda se presentan algunos esquemas de los elementos de
los sistemas.

3) En base a las actividades sefialadas en las fichas seleccionadas elabore su programa
anual de operacién y mantenimiento preventivo.

4) Emplee las fichas que identifiquen su sistema de agua potable tantas veces como le
sea necesario.

FICHA N° DESCRIPCION
1 Captacién de vertientes
2 Galeria filtrante
3 Captaci6n lateral de rios
4 Desarenador
5 Pozos excavados
6 Pozos perforados
7 Aduccién/impulsion
8 Camara rompepresion
9 Tanque de almacenamiento semienterrado
10 Tanque de almacenamiento elevado
11 Dosificadores de cloro
12 Red de distribucién
13 Motores a combustién
14 Bombas centrifugas
15 Bombas sumergibles
16 Bombas manuales
17 Cerco de proteccién
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OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LOS
SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS



OPERACION Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR HECES FECALES

~ La evacuacion de excretas es una parte fundamental de la higiene del medio, puesto que
la falta de condiciones higiénicas al respecto puede producir enfermedades en algunos casos
mortales. Véase Figura llI-1.

Figura 1l1-1
Esquema de transmision de enfermedades a partir de las excretas

Debilitamie

Las infecciones bacterianas y las enfermedades producidas por parésitos tienen su origen
en el tracto intestinal del hombre. Los huevos quistes son evacuados mediante las heces
fecales de personas enfermas o portadoras, constituyendo focos de infeccién.

Teniendo en cuenta que es importante determinar las causas de las enfermedades
intestinales, anotamos algunas enfermedades de gran riesgo que son producidas por
transmisiones de las excretas: fiebre tifoidea, fiebre Paratifoidea, disenteria, hepatitis
infecciosa.

TIPOS DE SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
Desde el punto de vista sanitario, los aspectos fundamentales que interesan son dos: i)
que las instalaciones domiciliarias y las' redes del alcantarillado cumplan con las normas

establecidas en el pais y ii) que la disposicion final sea satisfactoria.
Bajo este concepto, identificamos los siguientes tipos de disposicion sanitaria de excretas:

1. Letrina seca de fosa simple

La disposicion de las excretas se las realiza directamente en el suelo, utilizando un pozo
seco para almacenar las heces fecales y orines.

-
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2. Letrina seca de fosa doble

La disposicion de las excretas se las realiza en el suelo, en dos pozos, que
alternandose almacenan las heces fecales y orines, lo que alarga la vida atil de la letrina.

3. Letrina con arrastre de agua

Utiliza al agua como elemento para el flujo de las heces fecales para que sean
transportadas hasta los elementos de tratamiento y evacuacién final.

4. Letrina ecolégica
Se utiliza para separar la orina de las heces fecales; mediante una taza especial, las
heces dan a un pozo seco (sin agua), revestido interiormente o no, y la orina a una zanja
de infiltracién.
Sistemas de alcantarillado
Son redes de tuberias que permiten la evacuacion y transporte de las aguas servidas.

Los tipos de alcantarillado mas comunes son:

e Sistema de alcantarillado sanitario convencional.- Evacua la totalidad del agua servida
hasta la planta de tratamiento.

e Sistema de alcantarillado sanitario de didmetro reducido.- Transporta la parte liquida
del agua servida, reteniendo los sélidos en tanques sépticos. Al transportar sélo
liquidos, el didmetro disminuye.

e Sistema de alcantarillado sanitario condominal.- Emplea un colector domiciliario para
grupos de casas, evacuando las aguas servidas hasta la red principal.

e Sistema de alcantarillado sanitario combinado.- Transporta las aguas servidas y pluviales
~por las mismas tuberias y colectores.

PARTES DE LOS SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
Letrina seca de fosa simple

Consta de una caseta construida sobre un pozo en el terreno y donde la sentadera (tasa
sin sifén) o la pisadera esta sobre un orificio que se comunica directamente con el pozo.

Véase Figura Ill-2.

Tiene una tuberia de ventilacién que airea el pozo y sobresale por encima de la caseta de
la letrina.

Es conveniente la provisién de un tanque o galén con capacidad mayor a 100 litros, con
tapa, para que con la ayuda de un recipiente de aproximadamente 5 litros y un jabén sirva
para lavarse las manos. El agua utilizada se debe echar lejos del pozo de almacenamiento de
las excretas.
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CON MALLA MILIMETRICA ~——

Se debe colocar dentro de la caseta un recipiente para papeles, metalico o de arcilla, con
capacidad de aproximadamente 20 litros.

Se debe considerar también una base de apoyo, que puede ser de madera o de ladrillo, y
que servira para colocar el recipiente de 5 litros y el jabén.

Se recomienda tomar estas medidas de higiene en todos los casos que siguen.

Figura 111-2
Letrina seca de foso simple

TUBO DE VENTILACION

~ TANQUE PARA
GUA

FANADOR Y JA

S

RECIPIENTE PARA
PAPEL

X

SENTADERA
( SIN SIFON )
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Letrina seca de fosa doble

Se diferencia de la letrina de fosa simple porque la caseta esta construida sobre dos pozos
en el terreno. Véase Figura llI-3.

Tiene una tuberia de ventilacion que airea el pozo en uso y sobresale por encima la
caseta de la letrina.

Figura I11-3
Letrina seca de foso doble

TUBERIA DE
VEN TILACIGN
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|

I{ L

! “\ TERRA ARCILLOSA
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1 - VA

Poio

en gesconac Pozo an uso

Letrina ecoldgica o abonera

Consta de una caseta construida sobre un pozo en el terreno, y la tasa tiene la
particularidad de separar las heces fecales de la orina. Véase Figura Ill-4.

Tiene una tuberia de ventilacién que airea el pozo y sobresale por encima de la caseta de
la letrina.
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Figura l11-4
Letrina ecolégica o abonera
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Letrina con arrastre de agua

Consta de una caseta que tiene una tasa de inodoro con sifén, y una conexién con
tuberia hasta un pozo o zanja de infiltracion (esta conexion puede o no estar conectada con
un tanque séptico intermedio). Véase Figura IlI-5.

Figura I11-5

Letrina con arrastre de agua
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Sistemas de alcantarillado sanitario

Sistema de alcantarillado sanitario convencional

Esta constituido por una red de tuberfas que sirven para recolectar las aguas servidas que

se producen en las casas por el uso del baio, cocina y lavanderia. Otra red de tuberias se
encargada de la recolecci6n de las aguas pluviales. Véase la Figura Ill-6.

No estan consideradas las aguas servidas provenientes de los drenajes de los patios ni las

aguas pluviales, mucho menos basuras.
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Figura 1l1-6
Sistema de alcantarillado convencional

CAMARA

ON

TUBERIAS DEL ALCANTARILLADO
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Sistema de alcantarillado sanitario de didmetro reducido

En este sistema las descargas de aguas servidas tienen un tratamiento primario en tanques
interceptores, donde se separan los s6lidos y las grasas de los liquidos, para luego
transportar estos liquidos en una red de tuberias de pequeiio diametro. Véase la Figura llI-7.

Figura I1I-7
Sistema de alcantarillado de diametro reducido
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Sistema de alcantarillado sanitario condominal

En este sistema la red de tuberias colectoras secundarias atraviesan los predios y areas de
asentamiento de las viviendas para lograr conducir el agua de las viviendas hasta los
colectores principales. Los colectores principales son de diametro suficiente para conducir
liquidos y sélidos a su vez. Véase la Figura 11I-8.

Figura 111-8
Sistema de alcantarillado condominal
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Sistema de alcantarillado sanitario combinado

En este sistema una red de tuberias de didmetro calculado recolecta las aguas servidas
producto de la actividad humana y la proveniente de los drenajes pluviales. Véase Figura Ill-
9.

Figura lI1-9
Sistema de alcantarillado combinado
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TUBERIAS DEL ALCANTARILLADO
PARA AGUAS SERVIDAS Y PLUVIALES

Sistemas mds comunes de tratamiento de aguas servidas

El agua servida contiene concentraciones altas de microorganismos y materia organica
que es daifiina para la salud humana y el medio ambiente. Por esta razén, debe tratarse el
agua para disminuir el grado de contaminacién antes de vertirla en los cuerpos receptores
(rios, lagos, terreno, etc.). En la Figura I1I-10 se presenta un esquema general de una planta
de tratamiento.
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Rejilla

Sirve para retener trapos, plasticos, tarros, pedazos de madera, condones, ramas, etc.
Por esta razén se coloca al ingreso de la planta de tratamiento.

Desarenador
Estructura de hormigén que sirve para precipitar los sélidos y para que se quede la arena

que puede entrar en las tuberias del sistema de alcantarillado.

Figura 111-10
Esquema de planta de tratamiento tipo
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Tanque séptico

Estructura de hormigén armado, metélica o mamposteria de ladrillo impermeabilizada
interiormente. Su construccion es hermética, lo que permite el estacionamiento de las aguas
servidas sin emanacioén de olores. El agua de salida no contiene sélidos en suspensiéon ni

espuma. Véase Figura IlI-11.

Figura 11I-11
Esquema de tanque séptico
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Tanque IMHOFF

Estructura metalica o de hormigén armado que permite un proceso de tratamiento
anaerobio de aguas servidas. Las aguas llegan hasta el fondo del tanque por medio de
pantallas y tuberias, pasan por una capa de lodo y finalmente salen a la superficie del tanque
y son evacuadas por un vertedero de salida. Véase Figura lll-12.

Figura 111-12
Esquema de tanque IMHOFF
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Lagunas de estabilizacion

Son piscinas que permiten el almacenamiento de aguas servidas y que a través de su
exposicion o no al oxigeno atmosférico se procede a retenerlas por un tiempo determinado y
bajo condiciones de flujo y velocidad y que posteriormente se evacua los liquidos hacia
cuerpos receptores. Véase Figura Ill-13.

Se identifican los siguientes tipos de lagunas:

m Laguna anaerobia; y,

(2) Laguna facultativa o de maduracion.

Figura 111-13

Lagunas de estabilizacion
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Zanjas de infiltracion

Son zanjas en el terreno, con una longitud calculada donde se coloca material
seleccionado (arena y grava) y que conducen a una tuberia perforada en su parte central. La
tuberia conduce el agua servida (sin sélidos) para que se infiltre en el suelo. Véase Figura Ill-

14.

Las zanjas de infiltracién

requieren de un tratamiento

principalmente para inyectar el agua al suelo.

Figura Il1-14
Zanja de infiltracion
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Riego con agua tratada

TUBERIAS CON JUNTAS
ABIERTAS

Con el riego de agua tratada es posible regar pastizales, cultivos de tallo alto, arboledas y
todo tipo de vegetales que no tengan contacto directo con el agua tratada.

Esto solo podra ser realizado cuando se compruebe que la calidad del afluente de la
planta de tratamiento esté de acuerdo con las normas y reglamentos del pais.

Estaciones de bombeo para aguas servidas

Son camaras subterraneas provistas de bombas que permiten elevar el nivel de las aguas
servidas para su evacuacion. Las estaciones se emplean cuando el terreno no tiene pendiente
suficiente para conducir el agua servida por efecto de la fuerza de gravedad.
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OPERACION DE LOS SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
Véase el resumen en el Apéndice IlI-1 de este médulo tematico.

Operacién de letrinas

a. Operacion de la letrina seca de fosa simple (Figura 111-2)

e  Antes de usar la letrina, dejar un recipiente de cinco litros con suficiente agua sobre la
' base de apoyo.

e  Hacer las necesidades.

e  Colocar el papel de la limpieza en el papelero.

e  Salir y lavarse las manos en el recipiente de cinco litros que contiene agua.

e  Arrojar el agua del recipiente en una zanja para las aguas de lluvias.

e  Enjuagarse las manos con otro poco de agua si fuera necesario.

e Dejar el recipiente utilizado boca abajo sobre la base de apoyo.

e  Dejar cerrada la puerta de la letrina.

b. Operacion de la letrina seca de fosa doble (Figura 111-3)

e  Su operacién es similar a la letrina seca de fosa simple.

c. Operacion de la Letrina Ecologica (Figura 111-4)

e Su operacion es similar a la letrina seca de fosa simple.

d. Operacion de la Letrina con arrastre de agua (Figura IlI-5)

e Arrojar el agua del recipiente utilizado en la tasa de inodoro con sifén.

Limpieza de letrinas
Al final del dia, el usuario debe hacer lo siguiente:

e En un recipiente de diez litros con agua hasta la mitad anadir _ libra de cal (un medio
pufado) y mezclar firmemente.

e Limpiar el inodoro con una brocha con mango de palo largo y con cerdas duras,
humedecido en la solucién de agua con cal.

e Limpiar el piso con un trapeador humedecido en la solucién de agua con cal, no se
debe mojar con mucha agua para que el piso seque rapidamente.

e  Sacar el papelero metdlico o de arcilla fuera de la caseta y quemar los papeles en el
propio recipiente.

¢ Luego de que enfrie el papelero, botar las cenizas en el terreno y devolver el recipiente a
su sitio dentro de la caseta.

107



Operacion de sistemas de alcantarillado

d.
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Operacién del sistema de alcantarillado sanitario convencional

Recordar permanentemente a los usuarios qué tipo de aguas servidas estan permitidas
descargar en el alcantarillado. No deben arrojarse materiales, basura, manteca, grasa,
aceite, gasolina, tierra, arena, soluciones o elementos téxicos.

El usuario debe remover periédicamente desperdicios de alimentos, cabellos y otros
elementos atrapados en las rejillas.

Vigilar la construccién de nuevas conexiones domiciliarias (los costos de mano de obra y
materiales corren por cuenta del usuario).

- Verificar que las construcciones cuenten con permiso.

- Verificar que las juntas del alcantarillado se realicen de acuerdo a las indicaciones de
los planos técnicos.

- Verificar que no entre tierra ni mortero de cemento dentro de los tubos.

- Controlar que la zanja no quede abierta por méas de tres dias.

- Controlar la colocacién de tierra cernida sobre la solera y debajo del tendido de los
tubos, que el relleno se compacte bien y que se reponga la capa superficial de la
calle.

- Elaborar un dibujo simple de la ubicacién de la nueva conexion domiciliaria,
apuntar el nombre del propietario, direccion, fecha de conexién y monto pagado (si
fuera el caso) y archivar en una carpeta.

Indicar a los usuarios la necesidad de pagar la tarifa por el servicio.
Operacion del sistema del alcantarillado sanitario de didmetro reducido

Recordar a los usuarios qué aguas servidas estan permitidas descargar en el
alcantarillado. No deben arrojarse materiales, basura, manteca, grasa, aceite, gasolina,
tierra, arena, soluciones o elementos téxicos.

El usuario debe remover periédicamente desperdicios de alimentos, cabellos y otros
elementos atrapados en las rejillas.

Vigilar la construccién de nuevas conexiones domiciliarias (los costos de mano de obra
y materiales corren por cuenta del usuario).

- Verificar que las construcciones tengan permiso.

- Verificar que las juntas y el empaque del alcantarillado se haga de acuerdo a las
indicaciones de los planos técnicos.

- Verificar que no entre tierra ni mortero de cemento al interior de los tubos.

- Controlar que la zanja no quede abierta por mas de tres dias.

- Controlar la colocacién de tierra cernida sobre la solera y debajo el tendldo de los
tubos, que el relleno se compacte bien y que se reponga la capa superficial de la
calle. _

- Elaborar un dibujo simple de la ubicacion de la nueva conexion domiciliaria,
apuntar el nombre del propietario, direccion, fecha de conexién y monto pagado (si
fuera el caso) y archivar en una carpeta.



Indicar a los usuarios la necesidad de pagar la tarifa por el servicio.

e Los tanques interceptores deben ser inoculados 3 o 4 semanas antes de que entren en
funcionamiento, vertiendo en el tanque 2 Kg de estiércol de caballo o vaca (una
palada) diluidos en agua por cada 100 litros de volumen del tanque.

e Si por cualquier razén el tanque debe ser vaciado, se procederd con la inoculacién
de la manera indicada.

c. Operacién del sistema de alcantarillado condominal
Igual que la operacién del alcantarillado sanitario convencional.
d. Operacion Sistema del Alcantarillado Sanitario Combinado
Igual que Ia‘operacién del alcantarillado sanitario COnvéncionai.
Operacion de algunos sistenias de tratamiento de aguas servidas
a. Operacion de la rejilla

e Efectuar la limpieza de la rejilla en forma diaria (una al medio dia y otra a las seis de
la tarde); en el caso de que los solidos sean pocos, la limpieza podra efectuarse sélo
a las seis de la tarde.

e Con la ayuda de un rastrillo trasladar los sélidos para hacerlos escurrir durante unos
15 minutos sobre el mismo canal de alcantarilla y luego enterrar estos s6lidos en un
sitio asignado para este efecto.

e lavar las herramientas utilizadas

b. Operacién de desarenador

e Las compuertas de entrada al ramal de desvio deben estar cerradas cuando se
encuentran en funcionamiento normal. :

e Utilizando un rastrillo agitar la arena del fondo tres veces al dia en sentido contrario
al flujo de las aguas servidas.
Lavar las herramientas
Por lo menos cada seis meses blanquear las partes visibles con lechada de cal.

¢. Operacion de tanque séptico y del tanque IMHOFF

Anotar la fecha de inicio del funcionamiento.
Cuidar que las tapas de las bocas de inspeccién estén bien colocadas.
No arrojar basuras, ni por las tapas de inspeccién ni por la tuberia que conduce las
aguas seividas al tanque séptico o tanque IMHOFF.
No conectar ningln sistema de drenaje pluvial. _
No arrojar manteca derretida o aceite en los desagiies que llevan las aguas servidas al
tanque séptice o tanque IMHOFF.
No conectar ¢esagiies de tanques elevados o de tanques de servicios de lavanderia.
¢ Poner seguios y evitar la entrada de nifos o extrafnos.
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d. Operacién de zanjas de infiltracion

Cuidar que se cumplan las actividades de operacién y mantenimiento del tratamiento

previo.

Cada seis meses debe alternarse el funcionamiento de campos de infiltracion; es decir,
debe preverse la utilizacion de otra zanja de infiltracion en paralelo.

e. Operacion de lagunas de estabilizacion

3. Operacion de laguna anaerobia

e Operacién para funcionamiento inicial:

Llenar la laguna por lo menos hasta una altura de 1 metro con agua normal de
un rio vecino o cualquier otra fuente.

Si el sistema esta formado por mas de una laguna, el llenado debe realizarse en
todas las lagunas, cuidando que la diferencia de niveles entre ellas no sea mayor
a 50 centimetros.

Luego del paso anterior, permitir la entrada de las aguas servidas hasta alcanzar
toda la altura de agua con que debe funcionar la laguna.

Si se percibieran malos olores, suspender la entrada de las aguas servidas por un
periodo de 15 dias.

Luego de este tiempo continuar alimentando con las aguas servidas a la laguna.

e Operacién para funcionamiento normal:

El nivel de olores es soportable para un visitante y no es detectable a 100 metros
de la laguna.

El color de la laguna esta entre gris y negro.

En el afluente se observa desprendimiento de burbujas de gas.

En la superficie de la laguna se observa burbujeo de gas.

El pH esta entre 7.0y 7.5

La temperatura, especialmente del lodo, es siempre la misma.

De vez en cuando puede aparecer un poco de color verdoso o rosado en la
superficie.

El agua que sale de la laguna tiene apariencia de agua un poco turbia.

No hay vegetacién ni en los taludes ni en dreas cercanas.

o Actividades diarias
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No permitir el ingreso de personas extraas.

Verificar que la distribucién de caudal de llegada esté de acuerdo a lo fijado,
especialmente cuando haya varias entradas a la laguna. Debe tenerse la misma
altura de agua en las bocas de las tuberias que salen del cajon de distribucién o
en los vertederos de division de los caudales.

Verificar que el nivel de agua sea el fijado para ese tiempo.



Cada semana:

- Debe variarse el nivel de aguas unos 15 centimetros.

- Efectuar un recorrido general a las instalaciones.

- Anotar los datos registrados en la laguna en un cuadro que posteriormente sera
archivado.

Actividades periédicas

- Cuando se tengan lluvias fuertes, bajar unos cinco centimetros el nivel del
vertedero de salida y después de dos horas de haber pasado la lluvia regresar al
nivel normal.

Control de funcionamiento

- Por lo menos cada 6 meses.
- Cuando se perciban olores fuertes.
- Cuando el agua de salida es muy turbia.

Operacion de laguna facultativa y de maduracion
Operacion para funcionamiento inicial:

- lgual a la operacion de laguna anaerobia.
Operacién para funcionamiento normal:

- El color del agua es verde intenso y un poco transparente.

- No hay olores desagradables.

-  ElpHesmayora?7.0

- No hay natas de algas o lodo flotando en la superficie del agua.
- El agua que sale es clara con una coloracién verdosa.

- No hay vegetacion ni en los taludes ni en éreas cercanas.

Actividades diarias

- Igual las actividades diarias de lagunas anaerobias.

Cada semana

- Idem.

Actividades periédicas

- Cuando se tengan lluvias fuertes, bajar unos cinco centimetros el nivel del

vertedero de salida y después de dos horas de haber pasado la lluvia regresar al
nivel normal.
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- En dias de sol fuerte, especialmente en climas calientes, si fuera posible es
conveniente producir la mezcla de agua, para lo cual se puede utilizar un pequefio

bote a motor.
- Realizar recorridos transversales a la direccién del flujo al medio dia y a las tres de

la tarde, durante media hora en cada ocasion.
e Control de funcionamiento
- Por lo menos cada 6 meses.

- Cuando se perciban olores fuertes.
- Cuando la coloracioén de la laguna esté pasando a color café o cenizo.
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MANTENIMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS
Véase el resumen en el Apéndice II-2 anterior.

Mantenimiento de letrinas

Mantenimiento de la letrina seca de fosa simple

Limpiar la maleza de los alrededores cada tres meses.

Limpiar los drenajes y/o zanjas de coronacion para las aguas de lluvias.
Medir el nivel del lodo en el pozo de almacenamiento, y si estd a 40 centimetros de la
losa superior del pozo (platabanda) abandonar el pozo cubriéndolo con material de
suelo del lugar.

e Si ha transcurrido mas de un afo desde que el pozo de almacenamiento se abandoné se
podré retirar el lodo estabilizado.

e Este lodo estabilizado (que se saca de un pozo de almacenamiento) puede ser utilizado
en la agricultura de cultivos de tallo alto (y que no se consumen crudos).

e Una vez sacado el lodo de un pozo, y si se quiere utilizar el pozo nuevamente, se debe
raspar las paredes con un rastrillo y retirar la tierra que salga de este raspado.

e Luego de trar scurrido un afo realizar los arreglos generales de la caseta y pintarla.

Mantenimiento de letrina seca de fosa doble

Limpiar la maleza de los alrededores cada tres meses.
Limpiar los drenajes y/o zanjas de coronacion para las aguas de lluvias.
Medir el nivel del lodo en el pozo, y si estd a 40 centimetros de la losa superior del
pozo (platabanda) cambiar al pozo alterno.

e Si ha transcurrido mas de un afio desde que el pozo de almacenamiento dej6é de
funcionar se podra retirar el lodo estabilizado.

e Este lodo estabilizado (que se saca de un pozo de almacenamiento) puede ser utilizado
en la agricultura de cultivos de tallo alto (y que no se consumen crudos).

e  Una vez sacado el lodo de un pozo y si se quiere utilizar el pozo nuevamente se debe
raspar las paredes con un rastrillo y retirar la tierra que salga de este raspado.

e  Luego de transcurrido un ano realizar los arreglos generales de la caseta y pintarla.

Mantenimiento de la letrina ecoldgica

Limpiar la maleza de los alrededores cada tres meses.
Limpiar los drenajes y/o zanjas de coronacién para las aguas de lluvias.
Medir el nivel de las heces en el pozo de almacenamiento, y si éste estd a 40 centimetros
de la losa superior del pozo (platabanda) dejar digerir la materia fecal al menos 6 meses
antes de su empleo. Debe cubrirse con material de suelo del lugar.

* Este lodo estabilizado (que se saca de un pozo de almacenamiento) puede ser utilizado
en la agricultura de cultivos de tallo alto (y que no se consumen crudos).

® Una vez sacado el lodo de un pozo y si se quiere utilizar el pozo nuevamente se deben
raspar las paredes con un rastrillo y retirar la tierra que salga de este raspado.
Verificar periédicamente la infiltracién de la orina. Ver si estd himedo el lugar.
Luego de transcurrido un afo realizar los arreglos generales de la caseta y pintarla.
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Mantenimiento de letrina con arrastre de agua

Limpiar la maleza de los alrededores cada tres meses.

Limpiar los drenajes y/o zanjas de coronacién para las aguas de lluvias.

Medir el nivel de agua en el pozo de absorcién, y si éste estd a 20 centimetros del tubo
de entrada abandonar el pozo cubriéndolo con material de suelo del lugar.

Si ha transcurrido mas de un aino desde que el pozo de absorcién dejé de funcionar se
podra retirar el lodo estabilizado.

Este lodo estabilizado (que se saca de un pozo de absorcion) puede ser utilizado en la
agricultura de cultivos de tallo alto (y que no se consumen crudos).

Una vez sacado el lodo de un pozo, se debe raspar las paredes con un rastrillo y retirar
la tierra que salga de este raspado si se quiere utilizar el pozo nuevamente.

Luego de transcurrido un aio realizar los arreglos generales de la caseta y pintarla.

Mantenimiento de sistemas de alcantarillado

2‘
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Mantenimiento de sistemas de alcantarillado sanitario convencional
Medidas preventivas de conexiones domiciliarias

Por lo menos una vez al afio retirar los depositados en las cdmaras de conexién y

enterrarlos.
Cada afio debe efectuarse un lavado del tramo de tuberia entre la cdmara de conexién y
la conexién al alcantarillado, de la siguiente'manera:

- No descargar aguas servidas de los servicios del domicilio.

- Tapar la entrada y la salida de la cdmara de conexién con un tapén que puede ser
de madera o una pelota de caucho amarrados con una cuerda de nylon.

- Colocar agua hasta una altura de aproximadamente 40 centimetros.

- Retirar el tapon de la salida, jalando la correspondiente cuerda de nylon.

- Luego que se haya vaciado toda el agua retirar el otro tapén y tapar la caja.

- Lavar los accesorios utilizados.

Medidas preventivas en la red de alcantarillado
Mantenimiento de cdmaras de inspeccioén (anual).

- Destapar y dejar ventilar durante unos 30 minutos antes de entrar en una camara
de inspeccion.

- En los dos Gltimos meses mas calurosos, inspeccionar las cdmaras y si existieran
residuos sacarlos y enterrarlos o en su caso llevarlos como basura al lugar de la
disposicién final de residuos sélidos (no arrojarlos en el mismo alcantarillado).

- Observar si hay acumulacién de agua o no. (El transporte de liquidos no puede
efectuarse a tuberia llena.)

- Observar que los cercos y tapas estén en buenas condiciones.

- Lavar las herramientas.

- Registrar la fecha del mantenimiento en el cuaderno correspondiente.

- Para zonas planas y/o camaras iniciales (de cabecera) efectuar una inspeccién cada
seis (6) meses.



3. Medidas preventivas en tramos de tuberia

e En zonas planas y/o camaras de inspeccion iniciales realizar el lavado de las tuberias
como se indica a continuacion: '

- Escoger una fecha a mediados de la época calurosa (verano).

- Realizar la limpieza de tramo superior hacia el tramo inferior.

- Tapar la salida de la cdmara de inspecciéon con un tapén de madera o una pelota
de caucho amarrada con una cuerda de nylon.

- En tramos iniciales (cabecera) colocar agua hasta una altura de 40 centimetros.

- Entramos intermedios esperar hasta que el agua se acumule y llegue a una altura
de 50 centimetros.

- Retirar el tapén jalando la cuerda de nylon.

- Luego que se haya vaciado el agua tapar la cdmara.

- Lavar los accesorios utilizados.

- Registrar la fecha del mantenimiento en el cuaderno correspondiente.

4. Medidas correctivas de conexiones domiciliarias.

e Se refieren basicamente al destaponamiento de obstrucciones (los gastos corren a cuenta
del usuario). Se debe realizar el trabajo desde la cdmara de conexién:

- Colocar una malla gruesa de pléstico (con huecos cada 2 centimetros) en la camara
de inspeccidon aguas abajo para retener los sélidos que salgan al destaponar la
tuberia.

= Introducir por la cdmara de conexién una varilla de suficiente longitud
(aproximadamente 10 metros) y 4 milimetros de didmetro o un cable de acero de
15 milimetros de diametro, torciondndolo suficientemente (dando vueltas) para
lograr que penetre en la camara de inspeccién y atraviese los puntos de
obstruccion. 4

- Luego de lograr el destapado, retirar la varilla y efectuar un lavado como se indicé
en las medidas preventivas.

- Retirar las mallas y otros de la cdmara de inspeccién, tapar el pozo y enterrar o
disponer sanitariamente los sélidos extraidos.

- Lavar los accesorios utilizados.

e De no lograr destapar la obstruccién de la tuberia con este método, abrir una zanja,
romper la tuberia en el sitio de la obstruccion, que se determinara midiendo con la
varilla, luego reemplazar el tubo y rellenar la zanja igual que una conexion nueva.

5. Medidas correctivas en tramos de tuberia

e Localizar el tramo obstruido, que generalmente se halla en el tramo anterior a una
camara de inspeccion que se encuentra seca.
e  Realizar el trabajo desde la camara de inspeccion seca.
e Colocar una malla de plastico gruesa (con huecos cada dos centimetros) en la cdmara
de inspeccién aguas abajo (cAmara seca).
e Introducir manualmente o con equipo mecdnico portdtil una varilla de acero flexible,
tal como se indica a continuacion:
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- Fijar la guia de la varilla en la entrada de la tuberia y paredes de la cdmara de
inspeccién.

- Introducir la varilla con movimientos circulares hasta alcanzar la obstruccién.

- Cuando se sienta mucha resistencia sacar la varilla y retirar la materia enredada en
la punta de la varilla.

- Volver a introducir la varilla y continuar con la operaciéon hasta destapar la
tuberia.

- También pueden utilizarse varillas empalmables para limpieza de alcantarilla.

- Luego del destapado, retirar la varilla, retirar los retenidos en la malla gruesa y
finalmente retirar la malla, tapar la cdmara de inspeccién y enterrar los residuos
obtenidos o disponerlos como basura.

- Lavar el equipo y los accesorios utilizados.

De no lograr destapar la obstruccién de la tuberia con este método, abrir una zanja,
romper la tuberia en el sitio de la obstrucciéon, que se determinard midiendo con la
varilla, luego reemplazar el tubo y rellenar la zanja igual que una conexién nueva.

Mantenimiento de sistemas de alcantarillado de didmetro reducido
Medidas preventivas de conexiones domiciliarias

No conectar desagiies de patios de tierra.

Todo desagiie de patio (pavimentado) debe tener rejilla y sifén.

Mantener el patio siempre limpio.

No arrojar desperdicios de criaderos de animales domésticos.

Evitar el uso de sustancias acidas o basicas, explosivas, inflamables, causticas, toxicas,
desinfectantes o que afecte el funcionamiento del sistema.

Lavar los accesorios utilizados.

Mantenimiento del tanque interceptor

Ademas del control periédico del estado fisico y de funcionamiento del tanque, se
deben verificar los niveles de lodos y material flotante o natas.

Descubrir la tapa de inspeccion y dejar que se ventile por unos 30 minutos. No
encender fosforos, encendedores o cigarrillos, ya que los gases concentrados en los
tanques son altamente combustibles y explosivos.

Retirar la espuma o natas que estén flotando sobre el agua con un cernidor de malla
milimétrica fina de plastico.

La espuma retirada se debe enterrar por lo menos a una profundidad de 30
centimetros.

Colocar la tapa de inspeccion.

Lavar la tapa, herramientas y accesorios utilizados y efectuar una limpieza de las zonas
vecinas.

Realizar un buen aseo personal.

Medidas preventivas en redes de recoleccion

Ver cada seis meses si existe ingreso de sélidos en las tuberias; limpiar la red, primero
en los tramos superiores y luego en los tramos aguas abajo, suministrando a través de



C.

d.

las cdmaras de registro suficiente agua por medio de una bomba, con cantidad y carga
suficiente para producir una velocidad minima de 06 m/s, pero tomando precauciones
para evitar contraflujos.

En caso de obstrucciones, realizar el trabajo de bombeo utilizando mangueras o
conductos cerrados, tomando precauciones para minimizar las molestias a otros
usuarios.

Mantenimiento de sistemas del afcantariﬂado sanitario condominal
Hacer lo mismo que en el alcantarillado convencional.

Mantenimiento de sistemas del alcantarillado sanitario combinado

Medidas preventivas de conexiones domiciliarias

No conectar desagiies de patios de tierra.

Todo desagiie de patio (pavimentado) debe tener rejilla y sifén.

Mantener el patio siempre limpio.

No arrojar desperdicios de criaderos de animales domésticos.

Conectar las bajantes pluviales de los techos directamente a las tuberias de desagiie.

En la época més calurosa (verano), retirar y posteriormente enterrar los residuos
depositados en la cdmara de conexion.

Lavar los accesorios utilizados.

Medidas preverigivas en la red de alcantarillado

T

Mantenimiento de cdmaras de inspeccién (anual).

- Destapar y dejar ventilar durante unos 30 minutos antes de entrar en una camara de
conexién. \ '

- Inspeccionar las cdmaras en los dos Gltimos meses més calurosos; si existieran
residuos sacarlos y enterrarlos o en su caso llevarlos como basura al lugar de la
disposicién final de residuos sélidos (no arrojarlos en el mismo alcantarillado).

- Observar si hay acumulacién de agua o no. (El transporte de liquidos no puede
efectuarse a tuberia llena.) '

- Observar que los cercos y tapas estén en buenas condiciones.

- Lavar las herramientas.

- Registrar la fecha del mantenimiento en el cuaderno correspondiente.

Para zonas planas y/o cdmaras iniciales (de cabecera) efectuar una inspeccién cada seis

meses.

Mantenimiento de sumideros de las calles.

= Instruir a la comunidad que no se debe echar materiales de construccion,
escombros o basura en la calle.

- Observar que las rejillas de piso de los sumideros estén en su sitio y en buen
estado.
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En tanques sépticos pequeios (particulares), excavar una zanja que tenga un volumen un
poco mayor que la mitad.del volumen del tanque. Esta zanja servira para colocar el lodo
que se va a sacar del tanque. Luego sacar el lodo, de preferencia usando una bomba
manual para lodo (de diafragma) o eléctrica (sumergible portdtil) o en altimo caso
efectuar la extraccion de modo manual.

- Se dejara de seguir sacando el lodo cuando se vea que éste estd muy diluido o si el
nivel de agua en el tanque ha bajado a la mitad.

- Setapara la zanja con la tierra excavada y se debera evitar el acceso de personas a
ese sitio.

- La zanja puede ser nuevamente excavada y reutilizada después de que haya pasado
por lo menos un aio del Gltimo uso. '

- El material extraido de la zanja, luego de un afo de enterramiento, puede ser
utilizado en la agricultura.

- Concluida la extraccion del lodo, tapar el tanque, lavar la tapa y dreas vecinas,
lavar la herramienta, equipo y accesorios y efectuar un buen aseo personal.

En tanques IMHOFF, cuando tienen vélvula para el drenaje de lodos, abrir la valvula y
el lodo saldrd hasta que pare el flujo por si solo, si no tiene vdlvula de drenaje es
necesario usar bomba portatil para lodos.

- Luego de que el flujo haya parado, cerrar la vélvula y poner a funcionar el tanque
normalmente.

- El lodo no debe ser arrojado a rios, quebradas o a la superficie del suelo.

- El disefio del tanque IMHOFF debe incluir la forma del destino de lodos.

- Si no se dispone de ninguna indicacion de qué hacer con el lodo, proceder de la
misma manera que en tanques comunes. En este caso la zanja para enterrar el lodo
serd de mayor tamano.

- El volumen de la zanja sera equivalente a la cantidad de lodo que va a salir del
tanque.

- Tapar la zanja.

- Esta zanja también puede ser vaciada y reutilizada después de un ano de enterrado
el lodo, el material que se extrae puede ser utilizado en la agricultura.

- Luego de concluidas las actividades, lavar las herramientas, equipo y accesorios y
efectuar un buen aseo personal.

Si hay lechos de secado, efectuar las siguientes actividades:

Realizar el llenado del lecho de secado en verano o en tiempos secos.

Colocar el lodo en el lecho de secado, con una profundidad maxima de 25 centimetros.
Retirar los lodos que se puedan coger con una pala.

Luego de retirados los lodos, limpiar el fondo del lecho.

Nunca se debe colocar mas lodo en un lecho de secado que esta a medio llenar.

Las actividades anteriores se deben realizar con cuidado, ya que este lodo contiene
microbios que pueden causar enfermedades.

Lavar las herramientas y otros utensilios.



- Cuando se sienta mucha resistencia sacar la varilla y retirar la materia enredada en
la punta de la varilla.

- Volver a introducir la varilla con el mismo procedimiento hasta conseguir destapar
la tuberia.

- También pueden utilizarse varillas empalmables para limpieza de alcantarilla.

- Luego del destapado, retirar la varilla, retirar los retenidos en la malla gruesa y
finalmente retirar la malla; tapar la cdmara de inspeccion y enterrar los residuos
obtenidos o disponerlos como basura.

- Lavar el equipo y los accesorios utilizados.

De no lograr destapar la obstruccién de la tuberia con este método, abrir una zanja,
romper la tuberia en el sitio de la obstruccién, que se determinard midiendo con la
varilla, luego reemplazar el tubo y rellenar la zanja del mismo modo que en una
conexién nueva.

Mantenimiento de algunos sistemas de tratamiento de aguas servidas

a.

Mantenimiento de tanque séptico y tanque IMHOFF cerrado

Cada cuatro meses realizar las siguientes tareas:

Descubrir la tapa de inspeccion y dejar que se ventile durante unos 30 minutos. No
encender fésforos, encendedores o cigarrillos, ya que los gases concentrados en los
tanques son altamente combustibles y explosivos.

Retirar la espuma o natas que estén flotando sobre el agua con un cernidor de malla
milimétrica fina de plastico.

La espuma retirada se debe enterrar por lo menos a una profundidad de 30
centimetros.

Colocar la tapa de inspeccion.

Lavar la tapa, herramientas y accesorios utilizados y efectuar una limpieza de las zonas
vecinas.

Realizar un buen aseo personal.

En tanques IMHOFF abiertos realizar las actividades anteriormente anotadas cada semana

o en periodos menores, si fuera necesario, de tal manera que la superficie del agua esté
siempre libre de material flotante.

10

Remocion de lodos

Después del primer afio de funcionamiento (o de la altima limpieza de lodos), medir la

profundidad de la capa superficial de lodo por lo menos cada cuatro meses y sacar el lodo:

Escoger un dia caluroso (en época de verano), y cuando no haya entrada de aguas
servidas o éstas sean minimas; si existe desvio, utilizarlo para independizar el tanque.

En tanques sépticos cerrados destapar la tapa de inspeccién y dejar que se ventile
durante unos 30 minutos. No encender fésforos, encendedores ni cigarrillos, debido a
que el gas que emanan este tipo de tanques es explosivo.
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En tanques sépticos pequeios (particulares), excavar una zanja que tenga un volumen un
poco mayor que la mitad.del volumen del tanque. Esta zanja servird para colocar el lodo
que se va a sacar del tanque. Luego sacar el lodo, de preferencia usando una bomba
manual para lodo (de diafragma) o eléctrica (sumergible portatil) o en dltimo caso
efectuar la extraccion de modo manual.

- Se dejara de seguir sacando el lodo cuando se vea que éste esta muy diluido o si el
nivel de agua en el tanque ha bajado a la mitad.

- Setapara la zanja con la tierra excavada y se deberd evitar el acceso de personas a
ese sitio.

- La zanja puede ser nuevamente excavada y reutilizada después de que haya pasado
por lo menos un afo del dltimo uso.

- El material extraido de la zanja, luego de un afio de enterramiento, puede ser
utilizado en la agricultura.

- Concluida la extraccién del lodo, tapar el tanque, lavar la tapa y areas vecinas,
lavar la herramienta, equipo y accesorios y efectuar un buen aseo personal.

En tanques IMHOFF, cuando tienen vélvula para el drenaje de lodos, abrir la vélvula y
el lodo saldra hasta que pare el flujo por si solo, si no tiene vélvula de drenaje es
necesario usar bomba portatil para lodos.

- Luego de que el flujo haya parado, cerrar la valvula y poner a funcionar el tanque
normalmente.

- El lodo no debe ser arrojado a rios, quebradas o a la superficie del suelo.

- El disefio del tanque IMHOFF debe incluir la forma del destino de lodos.

- Si no se dispone de ninguna indicacion de qué hacer con el lodo, proceder de la
misma manera que en tanques comunes. En este caso la zanja para enterrar el lodo
sera de mayor tamafio.

- El volumen de la zanja sera equivalente a la cantidad de lodo que va a salir del
tanque.

- Tapar la zanja.

- Esta zanja también puede ser vaciada y reutilizada después de un afo de enterrado
el lodo, el material que se extrae puede ser utilizado en la agricultura.

- Luego de concluidas las actividades, lavar las herramientas, equipo y accesorios y
efectuar un buen aseo personal.

Si hay lechos de secado, efectuar las siguientes actividades:

Realizar el llenado del lecho de secado en verano o en tiempos secos.

Colocar el lodo en el lecho de secado, con una profundidad maxima de 25 centimetros.
Retirar los lodos que se puedan coger con una pala.

Luego de retirados los lodos, limpiar el fondo del lecho.

Nunca se debe colocar mas lodo en un lecho de secado que esta a medio llenar.

Las actividades anteriores se deben realizar con cuidado, ya que este lodo contiene
microbios que pueden causar enfermedades.

Lavar las herramientas y otros utensilios.



Control de olores

Cuando se tenga olor fuerte (olor a podrido), efectuar las siguientes iareas:

Preparar agua con cal, 10 litros de agua por media libra de cal, mezclar y luego dejar
reposar durante unos 5 minutos.

Arrojar suficiente cantidad de la solucién de cal en la entrada, poco a poco (més o
menos un balde de 20 litros en media hora), hasta que el indicador de pH sumergido en
la parte media del tanque tenga un color verde azulado (pH > 7.0).

Si el olor persiste, realizar la misma actividad al dia siguiente.

Mantenimiento de zanjas de infiltracion

Revisar las camaras de inspeccion cada seis meses. Si no se observa acumulamiento de
agua el sistema esta funcionando bien.

Si se observa acumulamiento de agua, el sistema estd funcionando inadecuadamente y

deben asumirse las siguientes medidas:

c’

d.

- Observar si hay aumento de la cantidad de agua que sale del tanque séptico y

descubr:r las causas para cortar este aumento.

- Observar si las zanjas de coronamiento y cunetas para aguas de lluvias no estan

tapadas.

- Si existe un campo alterno de infiltracion cambiar al segundo campo.

Si luego de las correcciones anteriores el acumulamiento de agua continua, habrd que
abrir las zanjas y realizar un raspado de las paredes.

En el caso de que se necesite rehabilitar el material granular (grava, arena gruesa, etc.),
este debe ser lavado con agua de cal, operacién que requiere mucho cuidado, o en su
caso renovar el material granular. -

Mantenimiento de rejilla
Verificar si las rejas se encuentran con desgaste, y si asi fuera reemplazar por una rejilla
de repuesto.

Efectuado el cambio, mandar a preparar otra rejilla para tener una de repuesto.

Mantenimiento del desarenador

Medir dos veces a la semana el nivel de arena depositada en el punto de entrada. Cuando

ésta alcance la altura méxima sefialada para su almacenamiento sacar la arena de la siguiente
manera:

Abrir las compuertas de desvio.

Cerrar la primera compuerta del desarenador, esperar hasta que salga el exceso de agua
y luego cerrar la segunda compuerta del desarenador.

Con una cuchareta de metal (tipo alzador de basura) sacar la arena y enterrarla
inmediatamente.

Lavar las herramientas y utensilios.
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Registrar la fecha del mantenimiento en el cuaderno correspondiente.
Mantenimiento de lagunas de estabilizacion

Mantenimiento de laguna anaerobia

Actividades diarias:

- Mantener limpia la caja de entrada, las tuberias de entrada y los vertederos de
salida.

- Evitar el paso de flotantes a las siguientes lagunas.

- Con un cernidor, hecho de malla de pléstico sujeta a un aro fabricado con acero de
construccion y fijada a un mango de madera de tres metros de largo, agitar las
costras de lodo que estén flotando, retirar los sélidos que queden flotando y luego
enterrarlos.

- Lavar las herramientas y accesorios utilizados.

Actividades periddicas:

- Por lo menos cada semana verificar si en los taludes se presentan problemas
de filtracion o erosién. En caso de que estos problemas se presenten
corregirlos inmediatamente de la siguiente manera:

- En el caso de filtraciones, taponar con arcilla; si el problema es mayor
comunicar a instancias superiores para que se realicen los trabajos necesarios.

- En el caso de erosiones cubrir el talud de la zona afectada en la linea de agua,
con ripio fino.

- Por lo menos cada tres meses inspeccionar las cercas, los avisos de seguridad y
el nivel de lodo.

- Mantener los taludes y areas vecinas libres de maleza, hierbas o cualquier
crecimiento vegetal, para lo cual serd necesario sacarlos de raiz, por lo menos
cada mes.

- Cada tres meses inspeccionar las zanjas de coronamiento y cunetas de drenaje
de lluvias. Limpiarlas si es necesario.

Mantenimiento de laguna facultativa y de maduraciéon
Actividades diarias:

- Mantener limpia la caja de entrada, las tuberias de entrada y los vertederos de
salida.

- Evitar el paso de flotantes a la siguiente laguna.

- Mantener completamente limpia la superficie de agua. Con un cernidor, hecho de
malla de plastico sujeta a un aro fabricado con acero de construccién vy fijada a un
mango de madera de tres metros de largo, agitar las costras de lodo que estén
flotando y con el mismo cernidor retirar los sélidos y natas verdes que queden
flotando, los que deberan ser enterrados.

- Lavar las herramientas y accesorios-utilizados.



Actividades periédicas:

- Por lo menos cada semana verificar si en los taludes se presentan problemas de
filtracion o erosién. En caso de que estos problemas se presenten corregirlos
inmediatamente de la siguiente manera:

- En el caso de filtraciones, taponar con arcilla; si el problema es mayor comunicar a
instancias superiores para que se realicen los trabajos necesarios.

- En el caso de erosiones cubrir el talud de la zona afectada en la linea de agua, con
ripio fino. “

- Por lo menos cada tres meses inspeccionar las cercas, los avisos de seguridad y el
nivel de lodo.

- Mantener los taludes y areas vecinas libres de maleza, hierbas o cualquier
crecimiento vegetal, para lo cual serd necesario sacarlos de raiz, por lo menos cada
mes.

- Cualquier tipo de planta que aparezca sobre la superficie del agua debe ser retirada
y enterrada inmediatamente.

- Cada tres meses inspeccionar las zanjas de coronamiento y cunetas de drenaje de
lluvias. Limpiarlas si es necesario.
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Apéndice Il - 1



INSTRUCTIVO:

FICHAS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS DE ELIMINACION DE EXCRETAS

Se han elaborado fichas de operacién y mantenimiento preventivo sobre las principales
soluciones técnicas empleadas para la eliminacién de excretas. Es probable que existan
soluciones o variables no contempladas en el presente documento; cada quien debera
adecuar y apropiar las actividades de operacién y mantenimiento que mejor se adecuen a su

sistema.

El empleo general de las fichas se realizard como sigue:

1) Identifique el tipo de sistema de eliminacién de excretas bajo su cargo.

2) Seleccione las fichas de operaciéon y mantenimiento que comprenden su sistema de
eliminacién de excretas. Para mayor ayuda se presentan algunos esquemas de los
elementos de los sistemas.

3) En base a las actividades senaladas en las fichas seleccionadas elabore su programa
anual de operacién y mantenimiento preventivo.

4) Emplee las fichas que identifiquen su sistema de eliminacién de excretas tantas veces
como le sea necesario.

FICHA N* DESCRIPCION
1 Letrina de fosa simple

2 Letrina de fosa doble

3 Letrina abonera o ecolégica

4 Letrina con arrastre de agua

5 Alcantarillado sanitario convencional y condominal
6 Alcantarillado sanitario de didametro reducido
7 Alcantarillado sanitario combinado

8 Tanque septico

9 Zanjas de infiltracién

10 Desarenador

—
—

Cercos de proteccion
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Alcantarillado sanitario convencional y condominal

RAMAL INTERNO
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~  CAMARA DE CONECCION

x

DE INSPECCION

\i
TUBERIAS DEL ALCANTARILLADO

SOLO PARA AGUAS SERVIDAS

TAPA DE INSPECCION
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GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS EN El AREA RURAL
ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR LOS RESIDUOS SOLIDOS

Siendo los residuos sélidos un conjunto de elementos heterogéneos resultantes de
desechos o desperdicios de la actividad humana pueden originar enfermedades,
padecimientos e inclusive la muerte en la poblacién o pueden constituirse en un medio
apropiado para la proliferaciéon de animales y vectores perjudiciales.

La proliferacion de moscas se produce en lugares donde existe materia orgdnica en
descomposicién, especialmente donde existe estiércol de animales como el de caballos,
cerdos o ganado vacuno.

La mosca es uno de los diseminadores potenciales de gérmenes provenientes de las
basuras, puesto que tiene el habito de posarse en materias orgdnicas actuando como
vectores mecanicos de microorganismos patégenos, bacterianos, virales y micéticos,
diseminadndolos sobre alimentos y utensilios de uso doméstico, etc., de acuerdo a los
siguientes cuatro mecanismos de transmisién:

Transmisién por la superficie del cuerpo, pelos, patas y abdomen de la mosca.
Por materias fecales de la mosca.

Por el vomito del contenido digestivo de la mosca.

Por caidas accidentales de moscas sobre los alimentos.

En la Figura IV-1 se presenta el ciclo de vida y contaminacion de la mosca. En el Cuadro

IV-1 se presenta un detalle de los dias requeridos para del desarrollo de la mosca, pues esté
es el principal vector de transmisién de gérmenes de la basura.
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Figura 1V-1
Ciclo de vida y contaminacién de la mosca
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Cuadro 1V-1
Dias requeridos para el desarrollo de la mosca
Temperatura Tiempo requerido [dias)
°C
L. De huevo a pupa De huevo a adulta

20 10,1 20,5
37 5,6 10,8
35 5,6 8,9

Se debe tener especial cuidado con los botaderos de basuras, pues en ellos se pueden
encontrar las siguientes condiciones sanitarias:

Presencia de moscas

Debido a la existencia de animales muertos, restos de comida, excrementos y materia

organica en descomposicion que no estan cubiertos y/o rellenados y que provocan una
interfsa proliferacion de moscas y x(qosqu:tos

Algunas medidas de saneamiento que se deben adoptar son las siguientes:
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Eliminacion de los focos de proliferacion de moscas, constituido por basurales, heces
humanas,-etc.

Saneamiento de los puntos de atraccion de moscas, referidos a los lugares donde se
preparan, expenden o almacenan alimentos, etc.

Saneamiento de la vivienda y su entorno eliminando los focos de atraccién de las
moscas, con una buena limpieza e higiene en el hogar.

Presencia de animales

Por la basura acumulada utilizada como alimento para animales como cerdos, canes
vagabundos e incluso ganado vacuno.
ga 8

Contaminacién del medio ambiente
Emanacion de malos olores

Por la falta de recubrimiento con tierra de las basuras y su exposicion prolongada al aire
libre, incrementandose estos desprendimientos con la quema de trapos, plasticos, papeles y
otros materiales combustibles.

Contaminacién del agua

Existe la posibilidad de que los liquidos percolados altamente contaminados provenientes
de los botaderos y otros lugares donde se depositaron los residuos solidos lleguen a las
norias y pauros donde la poblacion se abastece de agua para consumo doméstico.
Contaminacion del suelo

Por la variedad de residuos sélidos que se llevan a los botaderos los suelos adyacentes
cambian sus caracteristicas fisico-quimicas, en especial por los desechos provenientes de
materiales putrescibles.

Aspectos estéticos

La acumulacién de basura al aire libre, la presencia de animales domésticos y moscas, la
emanacién de humos y olores, en fin, todos los materiales desparramados hacen que las
zonas donde se encuentran ubicados los botaderos tengan un aspecto deprimente e
insalubre.

ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

£l almacenamiento de basuras domiciliarias es la accién de guardarlas temporalmente,
hasta tanto sean entregadas al servicio de recoleccion o se efectie su disposicion final, por lo
que es importante que el almacenamiento de dichos residuos se efectie en forma segura y
adecuada y se evite la contaminacion del ambiente y las molestias que pudieran producirse
por un mal e inadecuado almacenamiento.
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Almacenamiento domiciliario

Los residuos sélidos se deben almacenar en recipientes con tapa y deben ubicarse en
lugares adecuados, a una distancia recomendable de alimentos y fuentes de agua.

En lugares donde haya mayor concentracion de personas se deben utilizar recipientes de
tamafo grande; en aulas, cocinas y letrinas pueden utilizarse recipientes mdas pequeiios, lo
cual promoverd un ambiente higiénico y agradable para la comunidad.

Para un manejo que no sea demasiado pesado se recomienda utilizar recipientes con
capacidad de almacenar entre 35 y 50 litros que deben cumplir algunas caracteristicas
prioritarias, como ser:

Faciles de limpiar.

Con agarradera y tapa ajustada.

De vaciado facil.

De un peso adecuado para ser cargado por los operarios de limpieza o el usuario,
segn el tipo de recoleccion existente.

De material durable.

Que no se oxide, rompa o deforme, para que no cause accidentes.

Buena presentacion y econdémico.

De dificil ignicion.

Preferentemente de forma cilindrica o troncocénica.

Almacenamiento en fuentes de gran generacién

Los residuos generados en gran cantidad son almacenados en contenedores de gran
volumen. Los contenedores son cajas metdlicas o de otro material adecuado, de grandes
dimensiones, que sirven para almacenar basuras domésticas industriales, comerciales y
otras. Los contenedores pueden ser méviles o estacionarios. Sus volimenes varian
normalmente de uno a tres m3, pero existen otros de dimensiones mucho mayores. La
resistencia de los mismos debe estar en funcién del peso volumétrico de las basuras vy
requieren de camiones adaptados especialmente para su manejo.

Los vehiculos y los contenedores se clasifican segin el método empleado de carga
mecénica y pueden ser de carga trasera, lateral y frontal. Cuando se lleva a cabo la ejecucién
de un sistema de recoleccion exclusivamente con contenedores; es mejor el de carga frontal.
Los de carga lateral y trasera se utilizan, con ventaja, cuando el método de recoleccion es
combinado, o sea que el vehiculo colecta basura tanto de contenedores como basura
domiciliaria de recipientes comunes y corrientes.

El uso de contenedores en lugares como hospitales, mercados, hoteles, comercios,
industrias y zonas multifamiliares baja substancialmente los costos de recoleccién, ya que
los tiempos de maniobra de carga bajan y el vehiculo alcanza a efectuar mas viajes en el
turno normal de labores. Los cdlculos de volumen se hacen igual que en el almacenamiento
domiciliario.
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Uso de bolsas para el almacenamiento

En anos recientes se ha incrementado el uso de bolsas desechables, sobre todo de

- ‘. L - - e
pldstico. Estas Se colocan en un recipiente coman para basura con las orillas dobladas hacia
afuera, y una vez llenas se sacan cerrandolas para colocarlas en el contenedor o entrega'rfaé

al camién’ recolector. Las ventajas de este método, desde el punto de vista del sistema
recolector, son obvias:

Un manejo mas sanitario de los residuos sélidos.
Un peso menor por carga.

Un ahorro substancial de tiempo en cada parada debido a que no hay que regresar el
recipiente al usuario.

e  El usuario paga el costo, y los costos de recoleccién bajan notablemente.
RECOLECCION Y TRANSPORTE
La eliminacién de basura doméstica comprende varias etapas:

e La prerecoleccion de los residuos sélidos, que comprende su almacenamiento en las
casas y su entrega a los camiones recolectores, a cargo de los usuarios.

e la recoleccion de los residuos sélidos, operaciéon que a cargo de los empleados del
servicio de aseo urbano, incluye:

- Larecoleccién propiamente dicha por vehiculos recolectores.
- El transporte al punto de destino final.

e  El transporte a distancia requerido cuando hay sitios de disposicién final en un area de
operacién econémica para los vehiculos recolectores, es decir, cuando el costo de
transporte hasta la disposicién final con los vehiculos recolectores no sea mas caro que
emplear un camion de gran capacidad..

e En los lugares periféricos y populares los habitantes no se preocupan mucho por la
salubridad del ambiente. En estos casos, la prerecoleccién consistira en la colocacién de
contenedores en lugares estratégicos y en namero suficiente.

En areas rurales y poblaciones donde no se cuenta con un servicio de recoleccién de
residuos sélidos, las familias deben hacer que la basura se deposite en turriles u otros
recipientes grandes con tapa, hasta que se proceda a su disposicié6n final.

METODOS DE RECOLECCION
Recoleccién de acera

Consiste en que el vehiculo (mas adelante se clasifican los vehiculos) circula a una
velocidad muy baja en ambos sentidos de la calle, donde los usuarios depositan sus
recipientes sobre la acera; los operarios los recogen, vacian y regresan al mismo sitio, de
donde los usuarios los introducen ya vacios a sus casas. Este método presenta el
inconveniente de que los animales callejeros se ven atraidos por los recipientes (llenos de
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basura) en las calles, raz6n por la cual debe educarse a la gente para sacar sus recipientes
cuando pase el vehiculo recolector o que los recipientes y bolsas plasticas sean colocados a
una altura mayor a un metro.

Recoleccion de esquina

Es el método mas barato. Los usuarios llevan sus recipientes hasta el sitio donde se
encuentra estacionado el vehiculo de recolecciéon para entregarlos a los operarios. Presenta
la desventaja de que siempre tiene que haber una persona en la casa, atenta al paso del
vehiculo, y cuando por alguna razén no la hay la basura se acumula en exceso, existiendo el
riesgo de que sea arrojada clandestinamente.

Recoleccion con contenedores

Es el método de recoleccién utilizado en centros de gran generacion de basura, como
hoteles, mercados, centros comerciales, hospitales, industrias. La localizacién de los
contenedores debe ser de tal forma que el vehiculo recolector tenga un facil acceso y pueda
realizar las maniobras sin problemas.

Frecuencia de recoleccién

Mientras menor sea la frecuencia, mas econémica es la recoleccién. La velocidad de
recorrido es constante en sectores semejantes y del orden de 1.2 a 1.9 Km/hora. Como la
mosca tarda entre nueve y 20 dias en llegar de huevo a adulta, por razones sanitarias no
conviene reducir la frecuencia a menos de dos veces por semana y, como limite, a una vez
por semana.

Horario de recoleccion

Es aconsejable la recoleccion diurna, con horarios a primeras horas de la manana, por
ser la més econémica y mas facil de controlar. Los usuarios podrdn sacar los receptaculos
con basura a la calle al levantarse, o sea, poco antes de la pasada del vehiculo recolector.

Este sistema no tendra inconvenientes debido al reducido trafico de automéviles que
existe en la ciudad y aliviara a los trabajadores del extenuante calor de la regién, cuando es
el caso.

Se estudiaran las rutas de modo que puedan atenderse por tarea, en condiciones
normales, dentro de la jornada de trabajo. Si algan dia hay menos basura o si el personal se
apresura mas, entonces terminard antes su recorrido y se retira mas temprano; pero
sucedera a la inversa si se retrasa. Lo importante sera revisar periddicamente (se sugiere
mensualmente) los recorridos de cada ruta y ajustarlos para no cometer injusticias en la
distribucion del trabajo.

Transporte
Se requiere transportar todos los residuos recolectados de los domicilios, asi como de los

barridos de vias y areas publicas, hasta los puntos de disposicion final (rellenos sanitarios o
botaderos controlados).
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Tipo de vehiculos

Para el drea rural y para poblaciones concentradas pequefias se utilizan (véase Figura‘IV-
2):

Camiones con capacidad de tolva de 4 a 6 m3.
Carretas metdlicas sobre dos y cuatro ruedas tiradas por vehiculos pequenos.

Carretones de madera o metalicos tirados por animales.
Carretas metalicas adosados a bicicletas (cuando las distancias de transporte son cortas)

Figura 1V-2
Vehiculos para el transporte de residuos sélidos en el area rural

Recoleccidn y transporte de
los desechos sélidos.
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Transporte en dias feriados

Usualmente no se trabajara los dias domingo. De acuerdo a la frecuencia de recoleccién
por semana y considerando que la velocidad de desplazamiento en la etapa de recoleccion
es practicamente constante, e independiente de la cantidad de residuos (un hombre demora
lo mismo en vaciar en el camién un recepticulo de 40 o 60 litros de basura), en los dias
mds recargados se podra efectuar un viaje més de recoleccién por turno, aumentandose la
jornada de trabajo sélo en el tiempo necesario para ir y volver del lugar de disposicién. En
los dias festivos que haya entre lunes y sibado tiene que efectuarse la recoleccién de basura
en igual forma que en los dias habiles, ya que en un sistema bien planificado no habria
medios para absorber la mayor cantidad de residuos que se acumularfa.

Rutas de recoleccion y transporte

La determinacién de las rutas de recoleccién y transporte en poblaciones pequefias es
conveniente realizarla de forma empirica, el proceso a seguir es el siguiente:

e Determinar zonas de recoleccién (barrios juntos, zonas comerciales, residenciales,
etc.).
Determinar el sistema de recoleccién.
Recorrer cada zona cubriendo todos los puntos de recoleccién, es decir, dependiendo
del sistema de recoleccion, habra que recorrer la totalidad de las calles o las esquinas
para el recojo de residuos.

e Luego debera recorrerse la ruta de transporte hasta el lugar de disposicion final.

Los ajustes a las rutas de recoleccién y transporte deben realizarse en forma practica
tomando los tiempos para cada recorrido.
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SISTEMA DE BARRIDO Y LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS
Puntos de barrido

Se realizara el barrido en las vias principales, plazas, escenarios deportivos, parques y
otros de caracter pablico. Esta labor debe ser disefiada dé acuerdo a requerimiento de cada
pbblacién.

Las basuras de las calles y lugares pablicos en su mayor parte estin constituidas por
hojas, céscaras, envolturas de papel, pldstico, material detritico (lodos y arenas) y otros que
generalmente son livianos y pequeiios, provenientes del flujo peatonal y automotor.

Los puntos de barrido aumentan con el crecimiento de la poblacién y la construcciéon de
area p(blicas.

Basureros publicos

Los basureros pablicos son instalados en esquinas y puntos de mayor trafico peatonal.
Estos deben ser limpiados entre 2 a 4 dias, dependiendo del uso de los mismos. No son
convenientes periodos mds largos debido a la descomposicién de la basura y la formacion
de lixiviados.

La limpieza se realizara volcando los residuos hasta que la abertura superior permita la
salida de la totalidad de los residuos. o abriendo la compuerta inferior para desalojar los
residuos sélidos.

Frecuencia de barrido

Estd en relacién directa con la cantidad de desechos livianos existentes en las calles, el
clima y la distribucién de locales comerciales en la ciudad. Los lugares de alta generacién
(mercados, ferias) deben barrerse diariamente.

Los ajustes a la frecuencia de barrido se realizaran en forma empirica para cada
poblacién.

Método de barrido

Existe el método manual y el mecanizado. El método generalizado es el manual,
empleando para ello una escoba, el alzador, el carro de mano y ropa adecuada. Debe
cuidarse que la escoba y el alzador sean de mango largo para evitar dafios en la espalda de
los barrenderos.

Debe instruirse a los barrenderos a barrer de la forma mas. ergonémica posible, a
levantar pesos y a empujar el carro sin sufrir lesiones.

El personal asignado a las funciones de barrido de calles y areas publicas deberan ser
mayores de edad, con capacidad fisica completa.

Deberd proveérseles de ropa, guantes, barbijo, sombrero, botas y otros que ameriten
para la proteccién de la persona.
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Macro y micro ruteo de barrido

El macro ruteo es la asignacion de las cuadrillas de barrido a las zonas de trabajo en que
se ha dividido la poblacién, tratando de que dicha asignacion sea equilibrada, de tal manera
que los tiempos empleados en el barrido sean minimos.

El micro ruteo del sistema es el disefio de las rutas de barrido y limpieza 6ptimos que
deben tener los carros de mano en las zonas asignadas.

La determinacién de los tiempos minimos en los recorridos de las rutas disefiadas
permiten optimizar el servicio, a fin de evitar que la capacidad de los equipos de barrido no
sean subaprovechados.

Barrido en los dias feriados

En vista de que en los dias festivos tiene que efectuarse el barrido de vias pablicas,
plazas, mercados y lugares de bastante concurrencia de poblacién, se trabajard en igual
forma que en los dias habiles.

DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
Métodos de disposicion final

Existen varios métodos de disposicion final de residuos sélidos. Entre los més conocidos
y usados podemos sefialar los siguientes:

s Relleno sanitario:

La American Society Of Civil Engineers (ASCE) nos ofrece una buena definicién en la
cual se indica la metodologia constructiva basica del relleno sanitario: “El relleno
sanitario es una técnica para la disposicién de la basura en el suelo sin causar perjuicio
al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y seguridad pablica,
método éste que utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un drea
menor posible, reduciendo su volumen al minimo practicable, y para cubrir la basura
asi depositada con una capa de tierra con la frecuencia necesaria, por lo menos al fin de
cada jornada".

e (Composteo:
Consiste en el almacenamiento o entierro de los residuos orgénicos (papel, cdscaras,

desechos vegetales y otros) en cajones de madera o en pozos excavados por periodos de
seis meses 0 mas y que luego son empleados como abonos para cultivos.

e [ncineracién:

Es la quema de los elementos inflamables contenidos en los residuos sélidos (papeles, hojas
secas, otros).
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* Reciclaje:

No es un método de disposicién final en si. El reciclaje consiste en el proceso de seleccion,
clasificacion y almacenamiento de algunos de los residuos para ser utilizados como
materia prima en la elaboracion de nuevos productos.

Relleno sanitario

Algunas de las condiciones que deben considerarse en la eleccion de un sitio a utilizarse
como relleno sanitario son las siguientes:

Accesible a los carros recolectores.
Debe permitir su utilizacién a largo plazo (minimo 10 afios).
Debe tener condiciones que protejan los recursos naturales, vida animal y vegetal en sus

cercanias.

e Su ubicacién debe ser tal que no sea rechazado por la poblacién (vientos, areas
urbanizadas, etc.).

e Debe estar proximo a canteras de material de cubierta que ofrezcan cantidad y calidad
suficientes.

Clasificacion de los rellenos sanitarios
a. Relleno sanitario tipo tradicional.-

La disposicién se efectGa en capas sucesivas de dos metros de espesor aproximadamente,
que se compactan con tractor. Ese dia o al dia siguiente se recubre con material inerte
(tierra) con una capa de 20 a 30 cm. La densidad de los residuos después del proceso puede
llegar hasta los 500 Kg/m3.

b. Relleno sanitario compactado.-

La basura se distribuye en el terreno en capas de 80 cm de alto que se compactan hasta
espesores de 30 0 40 cm y se recubren con tierra. La compactacioén es muy importante. La
densidad después de compactar es de 600 a 700 Kg/m3.

c. Relleno sanitario de residuos triturados.-

Mediante trituradores especiales se reduce el volumen de la basura. Se esparce la basura
triturada en capas de 50 cm de alto y no se requiere apisonamiento. Esta técnica permite
aprovechar mejor los espacios disponibles.

d. Relleno sanitario comunitario.-

Es un procedimiento sencillo, econémico e higiénico para la disposicién final de las
basuras, que consiste en (Véase Figura iV-3):

e Organizaci6n de varias familias dispuestas a tratar la basura que generan.

e Se busca un lugar alejado de las fuentes de agua y donde no se perjudique a los deméds
habitantes.

¢ Se excava una zanja de un tamano suficiente para lograr el entierro de la basura de todas
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las familias organizadas (la OPS/OMS recomienda dimensiones minimas: 1,30 x 1,10
metros). s

* Una vez que se deposita la basura recolectada se cubre con una capa de tierra y luego se
apisona.
Esta accion se repite de acuerdo a la frecuencia necesaria, acordada entre los usuarios.
Una vez que se llena la zanja con basura y tierra de cobertura apisonada se podra
proceder a excavar otra zanja.

Un procedimiento similar se puede utilizar para la basura producida en una vivienda
familiar.

Figura IV-3
Relleno sanitario comunitario o familiar

Excdvase un loso de dimensiones Iguales el de fa letrina, Constniyase un brocal con tlerra aplsonada
tomando las precauciones antes recomendalas para evitar qus el agua de liuvia entre al hoyo

u B

Vaclese en el foso 1a basura doméstica recolectada Cuando la allura de la basura llegue a 50 cms. de la supsricis,
en un bote con tapadern y cubrase con lierrs quitese el brocal y ctbrase ol foso con lierra

Enterramiento de la basura
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Equipos
Los equipos de mayor uso en los rellenos sanitarios son (Véase Figura IV-4):

a. Tractores de orugas
b. Tractores de ruedas

En el caso de poblaciones pequefias que tienen necesidad de transportar la basura
almacenada hasta el punto de disposicién final se podra utilizar:

e Carretillas
o Carreta o carretén

Figura IV-4
Equipos para manejo de basura y enterramiento

Movimiento de tierra y desechos
sélidos en el relleno sanitario.
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Meétodos de operacién de los rellenos sanitarios
Existen tres métodos principales de operacion, que son:

b. Método de drea:

Consiste en elevar el nivel del suelo a través de la formacion de celdas diarias de dos a
tres metros de altura. Se emplea en terrenos planos y con nivel fredtico alto. Véase
Figura {V-5.

F:
Figura IV-5
Método de area para operar un relleno sanitario

Método de drea para construir un relleno sanitario
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¢. Método de trinchera:

Se excava en el suelo trincheras de 15 x 50 o 100 metros con profundidad de tres a cinco

metros. El material de excavacion sirve como cubierta. Se emplea en terrenos planos y con
nivel freatico profundo. Véase Figura IV-6.

Figura IV-6
Método de trinchera para operar un relleno sanitario

Ao-u-—-
HATCRIAL {!. LA r \
EXCAVACION PARA

COBEATLRA \ )/ : 1
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C. Método para rellenar depresiones

Se confinan los residuos sélidos en depresiones del terreno natural en capas homogéneas de
1,5 a 2,2 metros de altura. Luego se cubre con una capa de tierra de 0,3 a 05 metros. Véase
Figura IV-7.

Figura IV-7
Método de relleno de depresiones para operar un relleno sanitario

DESCARGUE EN EL
FRENTE DE

TRABAJO
CONFORMACIOF
DE LAS
TERRAZAS

SUPERFICIE
DEL TERRENO

Productos de los rellenos sanitarios

Se producen liquidos percolados y biogas. En la Figura 1V-8 se muestran las obras
realizadas para‘la recoleccién de los mismos.

Los liquidos son altamente contaminantes y no deben descargarse a los rios. Estos son
tratados por diferentes métodos, pero los mas empleados son: evaporacién y recirculacion.

El biogas es producido por la fermentacién de la materia organica. Estd principalmente
compuesto de metano; es inflamable y explosivo, por lo que se construyen chimeneas y
quemadores que deben arder constantemente.

Utilizacién futura de los rellenos sanitarios
Se pueden utilizar después de su vida atil y su posterior estabilizacion como terrenos

deportivos (canchas de golf, fatbol, etc.), parques puablicos, jardines o simplemente se
puede forestar el sitio.
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Figura 1V-8:
Obras para la captacion del gas metano y liquido
percolado en relleno sanitario
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ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO
PRESTACION DE SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

La Ley N° 2029 de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario establece las
normas que regulan la prestacion y utilizacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario y el marco institucional que los rige, el procedimiento para otorgar
concesiones Y licencias para la prestacion de los servicios, y los derechos y obligaciones de
los prestadores y usuarios, entre otros aspectos.

La misma Ley establece la creacién de las entidades prestadoras de servicios de agua y
alcantarillado sanitario (EPSA) como entidades responsables de la administracién, operacién
y mantenimiento de los servicios. Las EPSA podran trabajar en zonas concesibles y no
concesibles. El término EPSA engloba a la totalidad de las organizaciones encargadas de la
administracion del agua que no sean municipales, como por. ejemplo los comités de agua y
las cooperativas de agua.

Zonas concesibles y no concesibles

La prestaciébn de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario es de
responsabilidad de los gobiernos municipales. Esta responsabilidad podra ser ejecutada en
forma directa o a través de terceros, dependiendo si se trata de una zona concesible o no
concesible.

Zona concesible

Se entiende a la poblacién concentrada en la que viven més de 10.000 habitantes, o
asociacion de asentamiento humano o mancomunidad de Gobiernos Municipales para la
prestacion de servicios de agua potable o alcantarillado sanitario cuya poblacién conjunta
sea igual o superior a 10.000 habitantes y donde la provisiébn de los servicios sea
financieramente autosostenible.

Zona no concesible

Es el asentamiento humano o grupo de comunidades cuya poblaciéon no excede de
10.000 habitantes y no es autosostenible financieramente. Estos asentamientos podrian ser
dispersos, concentrados 0 mixtos.

En zonas concesibles la provision de servicios de agua potable y alcantarillado sanitario se
efectuara obligatoriamente mediante una entidad prestadora de servicios de agua potable y
alcantarillado (EPSA). En la Figura V-1 se presenta la organizaci6n institucional para una
zona concesible a través de una EPSA.

En zonas no concesibles los gobiernos municipales podran prestar servicios de agua
potable o de alcantarillado sanitario en forma directa (a través de una EMP) o a través de
terceros (una EPSA). En la Figura V-2 se presenta la organizacién institucional cuando el
servicio es realizado directamente por el Gobierno Municipal en una zona no concesible. Si
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las condiciones técnicas y econémicas permiten la autosostenibilidad de una EPSA en zona
no concesible podra aplicarse el esquema de la Figura V-1.

Figura V-1

Estructura organizativa para la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado a
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Figura V-2

Estructura organizativa para la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado
directamente por parte del Gobierno Municipal
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Concesion y licencia

Las EPSA que presten servicios de agua potable o alcantarillado sanitario en zonas
concesibles deberdn obtener concesién de la Superintendencia de Saneamiento Bésico. Las
EPSA o los gobiernos municipales que presten alguno de los servicios de agua potable o
alcantarillado sanitario en forma directa en zonas no concesibles debera obtener Licencia de
la Superintendencia de Saneamiento Bésico.

Concesion

La concesion es el acto administrativo por el cual la Superintendencia de Saneamiento
Basico, a nombre del Estado boliviano, otorga a una EPSA el derecho de prestar los servicios
de agua potable y alcantarillado sanitario.

Licencia

La licencia es el acto administrativo por el cual la Superintendencia de Saneamiento
Basico certifica que una EPSA o un gobierno municipal que presta servicios de agua potable
o servicios de alcantarillado sanitario en forma directa (a través de una empresa puablica
municipal) cumple con los requisitos establecidos para la aprobacién de tarifas o tasas y es
elegible para acceder a proyectos y programas gubernamentales del sector.

Los prestadores de servicios agua potable y alcantarillado sanitario, cualquiera sea su
naturaleza, tienen la obligacién de ofrecer el servicio a cualquier usuario que lo demande
dentro de su drea de concesién de acuerdo a los plazos establecidos en los contratos de
concesion para la ampliacion de la cobertura de los servicios. :
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GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La gestion de los residuos sélidos es una obligacién de los Gobiernos Municipales como
rigen la Ley Organica de Municipalidades y la Ley de Participacién Popular.

En el 4rea rural y hasta poblaciones de 10.000 habitantes la falta de capacidad de pago de
los pobladores hace que la gestién de los residuos sélidos deba realizarse por cualquiera de
estas opciones: administracién directa de parte del municipio a través de empresas publicas
municipales, o capacitar a la gente para realizar su disposicion final domiciliaria de residuos
sélidos.

Administracién directa

El Gobierno Municipal debe realizar el célculo de los costos anuales para la recoleccién,
transporte, barrido y disposicion final que determinarén la tasa a ser cobrada. Las variables,
tiempos y cantidades difieren grandemente de un lugar a otro, por esta razén el célculo de

costo del servicio para la gestién de los residuos sélidos debe ser determinado en cada caso.

En la Figura V-3 se presenta la organizacion institucional cuando el Gobierno Municipal
realiza la gestion de los residuos sélidos.

Disposicion final domiciliaria de residuos sélidos

Consiste en capacitar lideres y educar a la poblacién en las técnicas de disposicién final
de residuos s6lidos en los domicilios.

Se identifican tres formas comunes de realizar la eliminacion del relleno sanitario en los
domicilios:

Incineracioén y entierro

Consiste en la incineraciéon o quema de los residuos combustibles (papel, cartén,
plasticos, etc.) y su posterior entierro en un pozo en los predios del patio o jardin.

Micro-relleno sanitario domiciliario

Consiste en la disposiciéon de los residuos en huecos excavados, cubriendo los residuos
con capas de tierra producto de la excavacion. Este método es muy préctico y permite el
enterramiento de todo tipo de residuos en forma de sdndwich en el terreno.

Compost

Se denomina asi a la técnica que selecciona los residuos orgénicos de la basura (cascaras,
residuos de comida, etc.) y se los deposita en buzones de madera o en huecos en la tierra
para su descomposicién. Una vez que se descomponen los residuos sélidos (después de seis
meses 0 mds) la tierra resultante puede ser empleada como abono en huertas o plantaciones
por su alta concentracién de nutrientes para las plantas.
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ADMINISTRACION DE LOS SERVICIOS DE SANEAMIENTO BASICO

Todo dinero presupuestado, cobrado (pago de tarifas, nuevos usuarios, multas,
reconexiones y otros), recibido en donacién y los activos de la EPSA deben ser manejados a
través de instrumentos administrativos que permitan un oportuno y eficiente gasto en la
operacion y mantenimiento del servicio de saneamiento basico.

Prestacién y comercializacién de los servicios

La prestacion y comercializacion de los servicios por parte de la EPSA o del Gobierno
Municipal cuando es ejecutor directo del servicio es una de las funciones mas importantes
como empresa o como unidad municipal.

La prestaci6n y comercializacion de servicios debe identificar claramente los
procedimientos y formatos especificos para permitir la satisfaccion del usuario o
beneficiario. Esta satisfaccion parte desde el cdlculo correcto de una tarifa justa y 6ptima
para entregar un servicio sin fallas en cantidad y calidad, documentos de contratacion
detallados y reglas claras de la prestacién del servicio.

Célculo tarifario

Se distingue el célculo tarifario por cada servicio de saneamiento basico, de modo que se
realice, por un lado, el célculo de la tarifa para la dotacién de agua potable, por otro la
eliminacién de aguas servidas y por otro la recoleccién y disposicién de residuos sélidos.

El célculo tarifario considera los siguientes aspectos:

Servicios personales (salarios)
Servicios no personales
Herramientas y equipos
Gastos de operacion

Gastos de mantenimiento
Gastos administrativos
Reposicién de la inversion
Pago de la deuda

El calculo de la tarifa variara dependiendo del tipo de proyecto, organismo financiador,
politicas nacionales del sector, politicas nacionales de subsidios, capacidad de pago de los
usuarios y otros. Sin embargo, toda tarifa debe pagar minimamente el costo real de
operacién y mantenimiento preventivo, salarios, herramientas y gastos generales.

Los Cuadros V-1, V-2 y V-3 presentan modelos de calculo de tarifas para la dotacién de
agua potable. El Cuadro V-4 presenta un modelo para el célculo tarifario en el caso de
sistemas de alcantarillado sanitario.

Estos modelos son ejemplos y deberdn modificarse para cada caso en concreto

considerando el tipo de gasto que se aplicard, pues variard dependiendo de las
caracteristicas del servicio y de la capacidad econémica de la poblacién beneficiaria.
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Complementariamente, si la misma EPSA presta dos servicios (agua y alcantarillado) podrén
ajustarse los gastos comunes entre servicios, por ejemplo: salario del contador, gastos
generales, servicios.

Cuando es una EPSA la prestadora de servicios (cualquiera fuera su forma de
constitucién) se denominara TARIFA. Cuando es el Gobierno Municipal quien realiza el
servicio de forma directa se denominara TASA.

Tarifas optimas:

Las tarifas son éptimas con eficiencia cuando los costos a cubrir son minimos y el
namero de abonados es el maximo posible.

Si bien la politica tarifaria en Bolivia establece que se pueden recuperar las inversiones
con donacién para efectos de aumento de coberturas, ampliaciones o mejorar de los
sistemas de agua y saneamiento. Esta politica establece también que para la reposiciéon de
activos se divide el valor de los activos sujetos a depreciacién entre sus afios de vida atil.

Entonces:

DA=VA/

Donde: DA: Cuotas anuales de depreciacion
VA:  Valor de los activos que se deprecian. No incluye el valor residual.
J: Aos de vida atil '

La tarifa por consumo medido (sistemas con medidores domiciliarios) se establecera
calculando el precio unitario de un m3 de agua, como se muestra en el Cuadro V -3.
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Cuadro V-1

Modelo de calculo tarifario para sistema de agua por gravedad

CALCULS BE TARIFAS
SISTEMAS DE AGUA RURALES POR GRAVEDAD (Ejemplo)
B | 1
A | |
Gastos para herramientas - Operacién (1 afio) (‘:osto_l..lnilario Costo > por afio
(Bs.) (Bs.)
1|Tarrajade 1/2a 1 1/4 (Duracion de 2 afos) 150.00 75.00
1{Pala (Duracién de 2 afos) 35.00 17.50
1|{Pico (Duracion de 2 afos) 35.00 17.50
1|Sierra mecanica (arco) 12.00 12.00
1|Llave Cresen| 18.00 18.00
1]Alicate 8.00 8.00
1 Juego de Destornilladores 22.00 22.00
2|Hojas de sierra mecanica |(Duracién de 1/2 afo) 6.00 12.00
1{Prensa p/tuberia (Duracion de 4 afos) 180.00 45.00
1|Llave Steelson # 14 (Duracién de 2 afios) 65.00 32.50
T|Llave Steelson # 18 (Duracion de 2 anos) 90.00 45.00
TOTAL GASTOS 304.50
..... 1
B [
Gastos para repuestos - Mantenimiento Costo Unitario | Costo por afio
(Bs.) (Bs.)
5|Grifos 1/2" 16.00 80.00
1|Tarro de "egamento para PVC 40.00 40.00
4 {Barras (5m.) Tuberia PVC e-40 1/2" 25.00 100.00
ElLlaves de paso 1/2 tipo cortina 18.00 — 90.00
4 |Escobillas de plastico | 12.00 48.00
1 |Balde de albadileria 14.00 14.00
10 {Metros de Manguera plastica de 1/2" 3.50 35.00
1 {Galén de pintura anticorrosiva 46.00 46.00
20 |Litros de lavandina (Hipoclorito de Sodio) 3.50 70.00
T
TOTAL GASTOS 523.00
i
C. ]
Gastos Administrativos (Ejemplo 55 socios) Costo por afio
| (Bs.)
Registro para usuarios (1.0 Bs./socio) 55.00
Control de tarifas 55.00
Facturas y recibos 88.00
Sobres, papel carbonico 12.00
Sellos del Comité y personales 30.00
Libro de actas 1 25.00
Libro diario | ¥ 30.00
4 viajes ida y vuelta a la capital ) 400.00
Pago al Operador(a) (15 Bs./semana * 52 semanas/ano) 780.00
-
TOTAL GASTOS 1,475.00
T ICOSTO 'f?Fr'Aif_ I5__T§ IMER ANO (55 SOCIOS)
] [ A¥B+C = 2,302.50|Bs. |
* IINCREMENTO POR IMPREVISTOS (devaluacion, etc.)
20% (A+B+C) = 460.50|Bs.
TOTAL = 2,763.00|Bs.
| TOTAL
TARIFA MENSUAL =
12 (meses/ano) * N° Socios

Segun Ej: TARIFA MEN

SUAL

2,763.00 Bs. / (12 meses) / (55 Socios)|

4.19

Bs./Socio

TARIFA MENSUAL

S —
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Cuadro V-2

Modelo de calculo tarifario para sistema de agua por bombeo
(con reposicion del equipo de bombeo)

T[Juego ae Bgsﬁrm“aaores E X n
2|Hojas de sierra mecanica [(Duracion de 1/2 afo) 6.00| 12.00
1|Prensa p/tuberia (Duracién de 4 afios) 180.00 45.00
1]|Llave Steelson # 14 (Duracién de 2 afos) 65.00 32.50
T|Liave Steeison # 18 (Duracién de 2 afios) 90.00 45.00
— w— —
TOTAL GASTOS 304.50
|
. ]
Gastos para repuestos - Mantenimiento Costo Unitario | Costo por afio
(Bs.) (Bs) |
5|Grifos 1/2” 16.00 80.00
1|Tarro de Pegamento para C 40.00 40.00
4|Barras (5m.) Tuberia PVC e40 1/2" 25.00 100.00
5|Llaves de paso 1/2"tipo cortina 18.00 90.00
4]Escobillas de plastico 12.00 48.00
1]Balde de albaiileria 14.00 14.00
10|Metros de Manguera plastica de 1/2" 3.50 35.00
50 itros de Combustible (Gasolina / dissel) 2.80| 1,400.00|
20|Litros de Lubricantes (Aceite / grasas) 15.00 300.00
1jJuego de repuestos para equipo de bombeo Global 200.00
1]Galon de pintura anticorrosiva . 46.90 46.00
20|Litros de lavandina (Hipoclorito de Sodio) 3.50 70.00
1|Reposicion de equipo de bombeo (13.950/15 afos) 930.00 930.00
1
TOTAL GASTOS 3,
C. _ I
Gastos Administrativos (Ejemplo 80 socios) Costo por afio ||
I (Bs.)
Registro para usuarios (1.0 Bs./socio) 80.00
Control de tarifas T 80.00]
Eacturas y recibos 100.00
Sobres, papel carbonico 12.00
eallos del Comité y personales 30.00
Libro de actas 25.00
Libro diario 30.00
Bidones para combustible 120.00
Transporte de combustible 200.00
4 viajes ida y vuelta a la capital 400.00
Pago al Operador(a) (15 Bs./semana * 52 semanas/ano) 780.00
TOTAL GASTOS 1,857.00
* [COSTO TOTAL PRIMER ANO (80 SOCIOS)
T A+B+C = 5,514 50[Bs. |
* [INCREMENTO POR IMPREVISTOS (devaluacion, etc.)
20% (A+B+C) = 1,102.90|Bs.
TOTAL = $,617.40|Bs.
TOTAL
TARIFA MENSUAL =
: 12 (meses/afio) * N* Socios
_ - S _ |
Segun Ej.  |TARIFA MENSUAL = 6,617.40 Bs. / (12 meses) / ( 80 Socios)
———————— ]
TARIFA MENSUAL = 6.89|Bs./Socio
i
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Cuadro V-3

Modelo de calculo tarifario para sistema de agua por bombeo
(con consumo medido)

1[Juego de Destornilladores 22,00 22,00
2 |Hojas de sierra mecanica | (Duracién de 1/2 afio) 6,00 12,00
1|Prensa p/tuberia (Duracién de 4 afios) 180,00 45 00
1/Llave Steelson # 14 {(Duracién de 2 afios) 65.00 32.50
1|Llave Steelson # 18 Duracién de 2 afios) 90 00 45 00
TOTAL GASTOS 304,50
B, —L = == —
[Gastos para repuestos - Mantenimiento c
_ (Bs.) (Bs.)
5 |Grifos 1/2" 16,00 80,00
1|Tarro de Pegamento para PVC 40,00 40,00
4 |Barras (5m.) Tuberia PVC e-40_1/2" 25.00 100.00
5|Llaves de paso 1/2"tipo cortina 18,00 90,00
4 |Escobillas de plastico | 12,00 48,00
1 [Balde de albafileri ! _ 14,00 14.00
10|Metros de Manguera plastica de 1/2° 3.50 35,00
500|Litros de Combustible (Gasolina / dissel) 2,80 1.400,00
20]|Litros de Lubricantes (Aceite / grasas) 15,00 300,00
1|Juego de repuestos para equipo de bombeg 200,00
| ___1]|Galén de pintura anticorrosiva 46,00 46,00
20]Litros de lavandina (Hipoclorito de Sodio) 3,50] 70,00
-1 |Reposicior de uipo de bombeo (13.950/15 afios) 930,00 930,00
h& = ——
TOTAL GASTOS 3.353,00
C. |
Gastos Administrativos (Ejemplo 80 socios) Costo por ano |
| (Bs.
Q_para usuarios (1.0/BS/80GI0) 80,00
Control de tarifas 80,00
Facturas y recibos 100,00
Sobres, papel carbénico 12,00
Sellos del Comité y personales 30,00
Libro de actas 25,00
_____|Libro diario | 30,00
idones para combustible 120,00
Transporte de combustible 200,00 |
4 viajes ida y vuelta a la capital 400,00 |
Pago al Operador(a) (15 Bs./semana * 52 semanas/afo) 780,00 | |
TOTAL GASTOS — 1.857,00 |
= COSTOJ’OTAL PRIMER ANO (80 SOCIOS) I
| | A+B+C = 5 514 50| Bs.
=1 EMENTO POR IMPREVISTOS (devaluacién, etc.)
20% (A+B+C) = 1.102,90|Bs.
| TOTAL = 6.617,40)|Bs.
= — - —
Si comsumo familiar medio = 250 I/, entonces, consumoe familiar anual = 91.25 m3/afio
Entonces, comsumo TOTAL = 91.25 m3/afio x 80 socios = 7.300,00,m3
§egﬁn Ej: Costo unitario por M3 6,617.40 Bs. / 7,300 m3
"Costo unitario por M3 0,91 Bs. /M3
T ———
BAJO ESTOS CONCEPTOS SE PUEDE FIJAR UN CARGO FIJO MENSUAL (minimo a
pagar) QUE EN ESTE CASO CORRESPONDA AL CONSUMO FAMILIAR MEDIO MENSUAL
- _ T
CARGO FIJO MENSUAL= 250 L/DX30D/1000M3/LX0.91bS/M3 6,83 Bs.
= e s DITIITRTIIE e ___
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Cuadro V-4
Modelo de célculo tarifario para sistema de alcantarillado sanitario

CALCULO DE TARIFAS

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO (Ejemplo)

T 1
A i
Gastos para herramientas - Operaciéon (1 afio) Costo Unitario Costo por afio
(Bs.) (Bs.)
1|Pala (Duracién de 2 afios) 35,00 17.50
1|Pico (Duracién _de 2 afios) 35,00 17,50
1|Sierra mecanica (arco) 12,00 12,00
1 |Alicate 8,00 8,00
2|Hojas de sierra mecanica | (Duracion de 1/2 afio) 8,00 12,00
1|Badilejo | (Duracién de 2 afios) 15,00 7.50
1|Barreno | (Duracién de 2 afios) 90,00 45,00
TOTAL GAS‘I’US 119,50
B.
:G-asgg para repuestos - Mantenimiento e B Eo_stg _ﬁpl‘tarlo__ Eost_o por afio
(Bs.) (Bs.)
| ___1|Tarro de Pegamento para PVC 40,00 40,00
4|Barras (5m.) Tuberia Desa ague 4" 25,00 100,00
5 PVC 4" 18.00 90,00
4 |Escobillas de plasti ! 12,00 48,00
1|Balde de albafiileria 14,00 14,00
10[Metros de Manguera pléstnca de 1/2" 3,50 35,00
| de ce nto 30,00 60,00
1|Galén de pintura antlcorroslva 46,00 46,00
20| Litros de lavandina (Hipoclorito de Sodio) 3,50 70,00
X T
TOTAL GASTOS \ 503,00
. :
Gastds Administrativos (Ejempio 80 socios) Costo por ano
! (Bs.)
Registro para usuarios (1.0 Bs./socio) 80,00
B Control de tarifas 80,00
Facturas y recibos 100,00
Sobres, papel carbdnico 12,00
Sellos del Comité y personales 30,00
[ |Libro de actas . 25,00
Libro diario | | 30,00
2 viajes ida y vuelta a la capital ! 200,00
Pago al Operador(a) (15 Bs./semana * 52 semanas/afio) 780,00
TOTAL GASTOS 1.337.00
- A '
| [ A+B+C = 1.959,50|Bs.
i NCREMENTO POR IMPREVIST (devaluacion, etc.)
] 1 20% (A+B+C) = 391,90(Bs.
TOTAL = 2.351,40 Bs.
) TOTAL
i TARIFA MENSUAL = e ———
T 12 (meses/afio) 71]‘_8—0—10. B T
[ |
Segun I=E TWUAL = 3,351.40 Bs. / (12 meses) / ( 80 Socios) =
— TARIFA MENSUAL = 2,45 Bs JSoclo
|
[
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Informacion administrativa

La informacién administrativa es una herramienta importante que facilita el manejo de
los recursos econémicos y que en forma exacta y oportuna da a conocer:

Ingresos por consumo de agua y otros.

Egresos o salidas de dinero.

La situacién econémica del servicio de agua.

Si existen ganancias o pérdidas y la necesidad de reformular el presupuesto.

Esta informacion nos permitird analizar la forma de administrar el servicio o en su caso
corregirlo y mejorarlo.

Contrato de servicios

Todos los usuarios deben tener un contrato de servicios que acredite su ingreso al
servicio y acepten las reglas del mismo. Este contrato es una declaracién de los derechos del
usuario para reclamar un servicio en calidad, cantidad y frecuencia aceptable otorgandole
todas las facultades legales para el efecto. Asi también, es una declaracién de aceptacién de
las obligaciones que el usuario tiene con la entidad prestadora del servicio en cuanto a la
obligacién de pagar oportunamente por el servicio y el cuidado de la infraestructura. En la
Figura V-4 se presenta un modelo de contrato de servicios entre una EPSA y el usuario
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Figura V-4
Modelo de contrato de servicios

(Nombre de la EPSA)
CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIO

El presente contrato para la prestacién de servicios se realiza entre (nombre del la EPSA o CAPYS u
otro) representado por su Gerente (en adelante “la EPSA”") y el (1a) Sr.(a) ,
con C.I. N° , (en adelante “el Usuario”), para la dotacion del servicio de: agua potable
(alcantarillado sanitario).

PRIMERA: La Entidad Prestadora de Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
suscribe el presente convenio con el Usuario para la dotacién de una conexién
de agua (alcantarillado sanitario) para su vivienda ubicada
en:

SEGUNDA: La EPSA garantiza la provisién de agua potable (la evacuacién de las aguas residuales)
en forma constante, salvo casos de fuerza mayor, como: dafos graves en el sistema, catastrofes
naturales, actos mal intencionados y premeditados contra el servicio.

TERCERA: La mano de obra asi como los gastos de materiales deberdn serdn sufragados por El
Usuario. Dicha conexién ser4 realizada seglin requerimientos de disefio.

CUARTA: El Usuario se compromete a hacer un buen uso del servicio y al pago oportuno de las
tarifas a ser emitidas por la EPSA. Este pago debera realizarlo dentro de los quince primeros dias de
cada mes en la oficina de la EPSA.

QUINTA: La conexién domiciliaria sélo podra ser empleada en la vivienda o predio de conexi6n,
no podrdn extenderse conexiones a otras viviendas cercanas.

SEXTA: El derecho de uso que se adjudica al Usuario no podra ser canjeado ni vendido a otros.
Debiendo el Usuario comunicar a la EPSA en caso de venta de la vivienda o cesantia del servicio

SEPTIMA: El Usuario se compromete a cumplir y a hacer cumplir la reglamentacién existente-sobre
el uso del servicio y cumplir todos aquellos estatutos y normas establecidas posteriormente a la
firma de este contrato. Cualquier violacién a los reglamentos y normas serd penalizado en contra
del Usuario.

OCTAVA: Yo, , en calidad de Gerente de la EPSA vy el(la) Sr(a)
en calidad de usuario, manifestamos nuestra conformidad con cada una
de las cldusulas, comprometiéndose a cumplir con todo lo expuesto.

Para constancia se firma este contrato en la poblacién de: , a los
dias del mes de del 2001.
Por la EPSA: Por el Usuario:
Gerente o Presidente Nombre y firma
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Kardex de control del usuario

Se emplea para controlar el consumo medido de agua potable y los pagos realizados por
cada uno de los usuarios. En el kardex se apunta el consumo de agua, la frecuencia de pago,
multas, costos de reconexion y otros que determinan el uso del servicio por parte del
usuario.

Se pueden emplear dos tipos de Kardex de control del usuario en los sistemas de agua
potable:

e Cuando no existen medidores se emplearé el modelo de la Figura V-5.
e Cuando existen medidores puede emplearse el modelo de la Figura V-6.

Figura V-5
Modelo de kardex de control de usuario sin medidor

(Nombre de la EPSA) N° de contrato:

KARDEX DE CONTROL DEL USUARIO (GESTION 2001 )
Usuario: Fecha ingreso:

Direccién: Categoria: (si
corresp.)

Mes Montos a pagar Monto Pagado en -

total
Tarifa Deudas Multas a pagar fecha:

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

TOTAL

Observaciones:
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Emision de factura o recibos por tarifas

Cuando el usuario realiza el pago de la tarifa o tasa por cualquiera de los servicios de
saneamiento basico, la EPSA o en su caso el Gobierno Municipal debe emitir la factura o
recibo por pago de tarifa correspondiente.

Se presentan dos casos de emision de tarifas o tasas:

e Cuando el servicio no cuenta con medidores de agua se paga un solo monto general
o un solo monto por categoria. La Figura V-7 presenta un ejemplo de recibo por
pago de tarifa por consumo no medido.

e Cuando el servicio cuenta con medidores de agua debe emitirse un recibo o factura
que sefale las lecturas actual y anterior, fechas de lectura y facturacién, el consumo,
costo de la tarifa basica, recargo por consumo extra y monto total a facturar. En la
Figura V-8 se presenta un ejemplo de recibo de pago de tarifa para consumo
medido.

Figura V-7
Ejemplo de pago de tarifa en consumo no medido

(Nombre de la EPSA) _ N° (correlativo)
RECIBO POR PAGO DE TARIFA

Bs.
He recibido de:
La suma de: Bolivianos
Por concepto de: Pago de tarifa del mes de

Lugar y fecha: ................... f oeeeeenee de .ooiviiininnnnn. del 2000

(Firma)
Cajero

(Espacio para mensajes educativos sanitarios o informativos)
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Figura V-8
Ejemplo de pago de tarifa en consumo medido
(se aplica consumo minimo)

(Nombre de la EPSA) N° (correlativo)

RECIBO POR PAGO DE TARIFA

Nombre: N° medidor:
Direccién: Categoria:
[}
Fecha lectura: Fecha Tarifa del mes: (si
lectura.: corresponde)
Lect. actual: Lect. anterior: Consumo:

Costos por consumos (expresado en bolivianos)

Basico: Extra: Total a pagar:

Fecha de vencimiento:

(Espacio para mensajes educativos sanitarios o informativos)

Contabilidad basica

El manejo del dinero proveniente de algin servicio de saneamiento basico debe ser
claro y oportuno, y debe contarse con los instrumentos que garanticen un adecuado
conocimiento del flujo econémico del servicio.

Libro diario

Este libro registra en forma cronolégica cada una de las operaciones realizadas por la
EPSA, consecutivamente y dia por dia, a medida que se ejecutan. Permite conocer el
manejo y operaciéon de la misma, pues contiene el registro formal de las operaciones
mercantiles. Es la base para elaborar el libro mayor.

El libro diario debe al menos registrar: la fecha, descripcion del movimiento,
ingresos, egresos y saldos para cada movimiento contable. La diferencia entre el ingreso
menos el egreso determina el saldo. Debe manejarse un solo tipo de moneda y
verificarse diariamente. Véase Figura V-9.
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Figura V-9

Ejemplo de libro diario

(Nombre de la EPSA) (N° de pégina)
LIBRO DIARIO
Fecha Concepto Ingreso Egreso Saldo
Libro mayor

-

Es el libro donde los movimientos contables se agrupan por partidas o cuentas mayores
reflejando con claridad y exactitud el volumen y alcance de las operaciones mercantiles. Es
el registro mas importante de las operaciones, por lo tanto debe ser conciso y adecuado en
su empleo, determinado el titulo de las operaciones mayores.

El libro mayor se llena consolidando la informacién del libro diario para determinar los
saldos por cada partida. Para ello, en el libro diario deben identificarse a qué partida
pertenece cada movimiento contable.

El libro mayor debe disponer de columnas para detallar la fecha, nombre de la partida,
debe y haber. La consolidacién entre el “debe” y el “haber” de cada partida debe cerrar la
misma, es decir, la suma de ambas columnas debe dar el total de la partida. Véase Figura V-

10.
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(Nombre de !a EPSA)

Figura V-10

Ejemplo de libro mayor

LIBRO MAYOR

(N° de pagina)

Fecha

N° de
partida

Concepto

Haber

Debe

Libro de bancos o libro de cuentas bancarias

Es el libro donde se registran las transacciones efectuadas en los bancos, ya sea por giro
de cheques o consignaciones realizadas en ellos, permitiendo conocer en el corto plazo la
disponibilidad de recursos. Para esto es necesario consolidar la informacion diariamente.

Dispone de espacios para los siguientes datos: fecha, descripciéon o detalle, namero de
cheque o comprobante, debe, haber y saldo. Si a la cuenta ingresa dinero, éste se registra
en “debe” y si se realiza un pago, ésta se registra en “haber”. La diferencia entre los dos
determina el saldo de la cuenta. Véase Figura V-11.
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Figura V-11
Ejemplo de libro de bancos

(Nombre de la EPSA) _ (N° de pagina)

LIBRO DE BANCOS (manejo cuenta bancaria)

Nombre del banco: Tipo de cuenta:
Nombre de la cuenta: N° de cuenta:
Fecha Concepto Ingreso Egreso Saldo

Libro de caja chica

Es el libro donde se registran los gastos realizados con caja chica y debe ser llenado en el
momento de efectuar algin pago. Se entiende por caja chica el monto de dinero dispuesto
para compras o servicios menores de ejecucion inmediata. Los gastos deben ser aprobados
por la instancia principal de la EPSA v fiscalizados por el maximo supervisor administrativo.

La caja chica debe disponer de un monto definido, el cual debe ser descargado

periddicamente para ser repuesto nuevamente. Cada gasto realizado debe asignarse a una
partida o cuenta mayor (véase libro mayor). En la Figura V-12 se ilustra un modelo.

Figura V-12
Ejemplo de libro de caja chica

(Nombre de la EPSA) (N° de pagina)

LIBRO DE CAJA CHICA

Fecha Concepto Ingreso Egreso Saldo
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Informe econémico mensual
Este informe permite conocer el estado de los ingresos y egresos de la EPSA en forma
mensual. Debe ser llenado a partir del libro mayor. Depende de cada EPSA la periodicidad

de cada informe, pues este no solo puede ser mensual, sino trimestral, semestral o anual. En
la Figura V-13 se presenta un modelo.

Figura V-13
Ejemplo de informe econémico mensual

(Nombre de la EPSA) N° de informe
INFORME ECONOMICO MENSUAL

Corresponde almesde: ____, 2001 Expresado en bolivianos

Detalle (por partida) Haber Debe

SALDO DEL MES

Elaborado en fecha:

Responsable VoBo Supervisor

202



Inventario de activos fijos

Este formulario permite registrar el nombre, caracteristicas, valor del bien, depreciacion,
valor final al cabo de gestién, responsable, cédigo y otros que permitan identificar
claramente los activos fijos pertenecientes a la entidad prestadora del servicio.

Debe ser llenado por el responsable administrativo y actualizado semestral o anualmente.
En la Figura V-14 se presenta un modelo del mismo. -
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Kardex de existencias en almacenes

Permite registrar las caracteristicas, cantidad, movimiento, fechas y responsable de

movimiento de un item o material existente en almacenes.

El kardex debe ser llenado cada vez que ingresa o sale algin material por la persona
responsable de control. Todo tipo o clase de material existente en almacenes debe tener un
kardex propio que debe ser actualizado constantemente. En la Figura V-15 se presenta un

modelo.

(nombre de la EPSA)

Item:
Caracteristicas:

Figura V-15
Ejemplo de kardex de movimiento de almacenes

N° tarjeta:

KARDEX MOVIMIENTO DE ALMACENES

Unidad:

Fecha

Ingreso

Egreso

Saldo

Observaciones

(Pase a otra tarjeta)
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SEGUIMIENTO

El seguimiento es una tarea que se debe realizar rutinariamente para conocer la ejecucion
de las actividades de operacién y mantenimiento que se realizan en los servicios de agua
potable, alcantarillado sanitario y gestion de los residuos s6lidos. Es parte del sistema de
informacién del sector de saneamiento basico y debe realizarse por el Gobierno Municipal.

El seguimiento emplea variables mensurables que miden el grado de ejecucién de las
acciones, tiempos y rendimientos. Estas deben ser registradas y evaluadas al menos dos veces
al ano para permitir informacion oportuna sobre la administracion general de un servicio y
prever acciones de asistencia técnica en casos necesarios.

o . b . s P
La utilidad que se dé a las variables de seguimiento dependera de la persona que hace uso
de la informacion. Sin embargo, estas variables minimamente deben mostrar el
comportamiento del servicio en términos técnicos y administrativos generales.

La Unidad Técnica Interna Municipal del Gobierno Municipal es la responsable del
seguimiento a las entidades prestadoras de servicios de agua y alcantarillado y a las empresas
puablicas municipales.

El Formulario N” CC — 03 identifica las variables para el seguimiento de las acciones de
operacion y mantenimiento para sistemas de agua potable por gravedad o bombeo. El
Formulario N° CC — 04 se emplea para el seguimiento de sistemas de eliminacién de
excretas. Finalmente, el Formulario N CC — 05 identifica las variables para el seguimiento
de las acciones de gestion de los residuos sélidos de una comunidad o del municipio.
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FORMULARIO N* CC-03

SEGUIMIENTO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE

Comunidad:

Cédigo catastral:

Tipo de entidad administradora: [Responsable:

EPSA [Direccion:

EPM Namero empleados:

Poblacion total: ipo de sistema de agua arifas: Bs/mes
Poblacion servida: lGravedad: |Residencial

Viviendas total: [Bombeo: [Comercial

Viviendas servidas: Bomba manual: Industrial

Ingreso total a la fecha (Bs): Gasto mensual pago salarios (Bs):
Egreso total a la fecha (Bs): Gasto mensual-energia eléctrica
Deudas por pagar (Bs): Gasto mensual por combustible
Deudas por cobrar (Bs): Gasto mensual por reactivos (Bs):
Namero de usuarios en mora:

Limpieza obra de toma: Desinfeccion del tanque: Reparaciones en el mes:

Trimestral Mensual: [Fugas de tuberias:

Semestral Trimestral: IFugas del tanque:

Anual |Semestral : |Reparacién bomba:

Otro [otro: Otro:

Tratamiento

Tipo: Caudal tratado (I/s): Reactivo empleado:
Dosificacién:

Observaciones:

Responsable de informacién:
Institucion:

Fecha de elaboracion:
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INSTRUCTIVO DE LLENADO

El Formulario N” CC — 03 para el seguimiento de sistemas de agua potable permite
identificar las condiciones de operacion y mantenimiento de un servicio de agua potable.

Identificacion de la EPSA

1. Detallar el tipo de entidad administradora: entidad prestadora de servlc:os de agua y
saneamiento (EPSA). Empresa pablica municipal (EPM)
2. Datos de la entidad administradora.

Descripcion del servicio

1. Determinar la cantidad total de poblacion y viviendas de la comunidad y cuéntas de éstas
tienen dotacion de agua potable.

2. Seiiale el tipo de sistema de agua de la comunidad.

3. La tarifas o tasas deben ser sefialadas en bolivianos, segin el tipo de categoria.

Informacién administrativa

1. Determine el total de ingresos y egresos desde el comienzo de la gestion administrativa.
2. ldentifique las deudas por pagar y por cobrar. También el nimero de usuarios morosos.
3. Determine sobre la base de su libro diario los gastos sefialados en el formulario.

Informacién de operacion y mantenimiento

1. Frecuencia de limpieza de obra de toma y desinfeccién del tanque.
2. Reparaciones en el mes: determinese el nimero de reparaciones realizadas en el dltimo

mes.
3. Tratamiento: determinese el tipo de tratamiento, el caudal tratado, reactivo y dosis

empleada.

Responsable de la informacion

1. Detalle las observaciones (positivas y negativas) mas importantes sobre el funcionamiento
del servicio.

2. Detalle el nombre del responsable de la informacién y la institucion para la cual trabaja.
3. Llenar la fecha de elaboracién del formulario.
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FORMULARIO N? CC-04

. SEGUIMIENTO DE SISTEMAS DE
ELIMINACION DE EXCRETAS

Comunidad:

Cédigo catastral:

Tipo de entidad administradora: IResponsable:
EPSA lDireccién:
EPM

Namero empleados:

Paoblacién total: Sisterna de eliminacién de

Poblacién servida: Alcantarillado: IResidencial:
Viviendas total: |Letrinas: ICornerciaI:
Viviendas servidas:

Ingreso total a la fecha (Bs): Gasto mensual pago salarios (Bs):
Gasto mensual energia eléctrica

Egreso total a la fecha (Bs):

Deudas por pagar (Bs): Gasto mensual por reactivos (Bs):

Deudas por cobrar (Bs):

Numero de usuarios en mora:

%
i

Limpieza cdmaras de Limpieza colectores y Reparaciones en el mes:
Trimestral Trimestral: Roturas tuberias:
Semestral Semestral : Camaras de
inspeccion
Anual Anual: Roturas emisario:
Otro Otro: Otro:
Tratamiento
Tipo: Caudal tratado (l/s): Reactivo empleado:
Dosificacion (mg/l):

Observaciones:

Responsable de informacion:

Institucion:

Fecha de elaboracién:
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INSTRUCTIVO DE LLENADO

El Formulario N° CC — 04 para el seguimiento de sistemas de eliminacién de excretas
permite identificar las condiciones de operacién y mantenimiento de un servicio de
eliminacion de excretas en el area rural.

Identificacion de la EPSA

1. Detallar el tipo de entidad administradora: Entidad prestadora de servicios de agua y
saneamiento (EPSA). Empresa piblica municipal (EPM).
2. Datos de la entidad administradora.

Descripcion del servicio

1. Determinar la cantidad total de poblacion y viviendas de la comunidad y cuédntas de éstas
tienen servicio para la eliminacién de excretas.

2. Senale el tipo de sistema de eliminacion de excretas de la comunidad.

3. La tarifas o tasas deben ser sefialadas en bolivianos, segln el tipo de categoria.

Informacion administrativa

1. Determine el total de ingresos y egresos desde el comienzo de la gestién administrativa.
2. Identifique las deudas por pagar y por cobrar. También el ndmero de usuarios morosos.
3. Determine sobre la base de su libro diario los gastos sefialados en el formulario.

Informacion de operacién y mantenimiento

1. Frecuencia de limpieza de cdmaras de inspeccidn, colectores y emisarios.

2. Reparaciones en el mes: determinese el nimero de reparaciones realizadas en el Gltimo
mes.

3. Tratamiento: determinese el tipo de tratamiento, el caudal tratado, reactivo y dosis
empleada.

Responsable de la informacion
1. Detalle las observaciones (positivas y negativas) mds importantes sobre el funcionamiento
del servicio.

2. Detalle el nombre del responsable de la informacién y la institucién para la cual trabaja.
3. Llenar la fecha de elaboracién del formulario.
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FORMULARIO N*? CC-05

SEGUIMIENTO GESTION DE

Comunidad:

RESIDUOS SOLIDOS

Codige catastral:

Tipo de entidad

|Responsable:

Privada: IDireccion:
EPM: Teléfono:
Otra: Namero empleados:

Poblacién total

Poblacién servida: [Residencial: |Cie|o abierto
Viviendas total: IComercial: Fuerpo de agua
Viviendas servidas: Iindustrial: |Re|leno sanitario

Cobranza de tarifas:

|otro

Tarifa o tasa:

En tarifa energia

En tarifa de agua:

Ingreso total a la fecha (Bs):

Gasto mensual pago salarios (Bs):

Egreso total a la fecha (Bs):

Gasto mensual energia eléctrica

Deudas por pagar (Bs):

Gasto mensual por combustible

Deudas por cobrar (Bs):

Gasto mensual por alquileres

Namero de usuarios en mora:

Frecuencia de barrido: Recubrimiento relleno
Diaria: |Diari0: No se realiza:
Semanal: ICada 2 dias: Diario:

No se hace: Semanal: Semanal:

Otro |Otr0 Otro:

Observaciones:

Responsable de informacion:

Institucion:

Fecha de elaboracién:
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INSTRUCTIVO DE LLENADO

El Formulario N”" CC — 05 para el seguimiento de la gestion de los residuos sélidos permite
identificar las condiciones de administracion, operacion y mantenimiento de un servicio de
barrido, recoleccion, transporte y disposicion final de residuos sélidos.

Identificacion de la EPSA

1.

2.

Detallar el tipo de entidad administradora: Empresa privada. Entidad prestadora de
servicios de agua y saneamiento (EPSA). Empresa publica municipal (EPM)
Datos de la entidad administradora.

Descripcion del servicio

w

Determinar la cantidad total de poblacion y viviendas de la comunidad y cudntas de éstas
tienen servicio de recoleccion y transporte de residuos solidos.

La tarifas o tasas deben ser senaladas en bolivianos, segin el tipo de categoria.

Determine la forma de cobranza de las tarifas o tasas por el servicio.

Senale el tipo de sistema de disposicion final de residuos-sélidos.

Informacion administrativa

1.
2.
3.

Determine el total de ingresos y egresos desde el comienzo de la gestion administrativa.
Identifique las deudas por pagar y por cobrar. También el nimero de usuarios morosos.
Determine sobre la base de su libro diario los gastos senalados en el formulario.

Informacién de operacién y mantenimiento

1.
2.
3.

Determine la frecuencia de barrido de las vias y lugares puablicos.
Determine la frecuencia de recoleccion y transporte de los residuos sélidos.
Determine la frecuencia de compactacién y recubrimiento en el relleno sanitario.

Responsable de la informacién
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Detalle las observaciones (positivas y negativas) mas importantes sobre el funcionamiento
del servicio.

Detalle el nombre del responsable de la informacién y la institucién para la cual trabaja.
Llenar la-fecha de elaboracién del formulario.
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