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PRESENTACION

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, a través del Programa en Agua y Saneamiento, en
el marco de sus competencias como parte del Programa Conjunto, pone a disposicion de
profesionales y técnicos del sector agua y saneamiento la presente sistematizacion que recoge
informacién actualizada sobre seis tecnologias alternativas de abastecimiento de agua y
saneamiento implementadas por la Direccion de Area de Salud de Baja Verapaz en el area
demostrativa de los municipios que conforman el Corredor Seco de este departamento.

La sistematizacion fue realizada en el marco de las acciones del Programa Conjunto, coordinada y
supervisada por el Programa en Agua y Saneamiento y en consulta con el supervisor de medio
ambiente, los técnicos de salud rural y los inspectores de saneamiento ambiental de la Direccién de
Area de Salud de Baja Verapaz, los técnicos de campo del Programa en Agua y Saneamiento y
personas de las aldeas, caserios 0 escuelas que estan siendo beneficiadas con la implementacion
de estas tecnologias alternativas de abastecimiento de agua y saneamiento.

La sistematizacion se presenta en forma de guia técnica y disefio con el objeto de que instituciones
publicas y organizaciones sociales, privadas o de cooperacion cuenten con informacion que
responde a la implementacién de tecnologias alternativas de abastecimiento de agua y
saneamiento en la practica. De esta manera, la teoria que se presenta esta validada en la préactica
y responde a un contexto especifico. También se presentan ventajas y desventajas técnicas y de la
cotidianidad que pudieron ser establecidas para que los proyectistas puedan considerarlas en la
elaboracion de proyectos de agua y saneamiento en el futuro.

FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM
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INTRODUCCION

La poblacién rural que habita en el area demostrativa de Baja Verapaz —Salama, Rabinal, San
Miguel Chicaj, Santa Cruz El Chol, Granados y Cubulco- no cuenta con adecuado abastecimiento de
agua y saneamiento. La dispersion geografica de las poblaciones y el incremento de habitantes
hace que la accesibilidad a los servicios basicos empeore. La demanda rebasa la capacidad
econOmica del sector de agua y saneamiento para construir una infraestructura convencional
adecuada y de ahi que se impulse el uso de tecnologias alternativas que se adecuen al contexto,
que sean seguras, sostenibles y accesibles.

Las tecnologias alternativas introducidas en el &rea demostrativa de Baja Verapaz se centran en la
dotacion de agua para el consumo humano y el mejoramiento de las condiciones de saneamiento
en relacién a la adecuada disposicién de excretas.

Tecnologia alternativa

La tecnologia alternativa también es conocida como tecnologia adecuada o apropiada, la cual
refiere un conjunto de medios y procedimientos constructivos que utiliza materiales provenientes
de la naturaleza, el reciclaje y/o la industria, disefiada para responder a las necesidades de
desarrollo humano de las poblaciones rurales, periurbanas y de expansion o crecimiento urbano, en
consideracion de aspectos culturales, econdmicos y sociales de las personas que haran uso de la
misma y en consideracién de la proteccion y conservacion del medio ambiente.

La tecnologia alternativa se plantea como alternativa a las tradicionales o convencionales, para que
las personas comunes puedan tener control sobre la misma, creen capacidad local y la usen para
su propio beneficio y el de su comunidad (Turner y Fitcher, 1976).El control local adecuado y
responsable sobre la tecnologia alternativa deriva en la sostenibilidad, entendida desde dos puntos
de vista: el primero, en el contexto ecolégico que refiere el uso y proteccion de los recursos
naturales para “satisfacer las necesidades de la actual generacién sin sacrificar la capacidad de
futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades” (Informe Brundtland, 1987); vy, el
segundo, en el contexto del servicio que refiere la eficacia y la eficiencia de la tecnologia
alternativa para facilitar la vida de las personas y satisfacer necesidades bésicas —en este caso para
el abastecimiento de agua segura y saneamiento-.

La sostenibilidad implica que las tecnologias alternativas sean (Camacho, s. a.):

° Operativamente funcionales, es decir, que estén en concordancia con la capacidad
financiera y técnica de la comunidad en cuanto a aspectos de construccion, operacion y
mantenimiento, que los requerimientos del personal que operard o dard mantenimiento al
sistema sean minimos, que haya disponibilidad de material y reemplazos para la tecnologia,
que sea facilmente replicable y que esté en armonia con aspectos socioculturales de la
poblaciény ambientales del entorno.

FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM
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Técnicamente eficaces, es decir, que el servicio que brinda estd en correspondencia con
la cobertura y calidad para la cual fue planificada y que el mismo es ininterrumpido e
indefinido segun el disefio o ciclo de vida util de la infraestructura. Asimismo ser de bajo
costo en su instalacion, operacion y mantenimiento, y no generar impacto negativo al
medio ambiente.

Gestionadas, implementadas y administradas localmente. La comunidad debe
involucrarse en la gestion de la tecnologia alternativa o gestionarla directamente; participar
en el proceso de implementacion y tener la capacidad y voluntad de financiar al menos una
parte de los costos, como mano de obra, materiales y/o tarifa; y operarla y mantenerla con
limitado o ningln apoyo externo. Ademas, mejorar las actitudes y practicas sanitarias y
vigilar y controlar que las tecnologias alternativas estén dando los resultados esperados.

Promovidas, asistidas y vigiladas por el Estado. El Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social,en coordinacion con otras instituciones publicas, y las municipalidades
tienen la responsabilidad sobre la accesibilidad, dotacién y prestacion de servicios de agua y
saneamiento a través de tecnologias alternativas para lograr una mayor y mejor cobertura a
nivel local, municipal y departamental. Mecanismos de asistencia técnica, capacitacion,
desarrollo institucional y monitoreo deben ser implementados, asi como la vigilancia y
control epidemiolégico, la gestion de recursos hidricos a nivel de cuencas y microcuencas y
los programas para educacion sanitaria-ambiental a nivel comunitario y escolar.

Pasos para la implementacion

Siete son los pasos considerados para la implementacién de las tecnologias alternativas de agua y
saneamiento en el &rea demostrativa:

1. El contacto con la poblacién en caserios o aldeas se da de dos formas: por autogestién del

Comité de Agua, Consejo Comunitario de Desarrollo o cualquier otro tipo de organizacion
existente y por acercamiento del técnico de salud a la comunidad. En ambos casos se visita
a la poblacion y se les informa sobre la tecnologia alternativa a implementar.

Las condiciones del contexto y de la poblacién se analizan para definir la tecnologia
alternativa que requieren, de tal manera que se elige la que mejor responde al problema
planteado.

Previo a la implementacion de las tecnologias alternativas se hace una busqueda de
informacion, lo que permite su mejora técnica.

Se prepara la informacidén necesaria sobre cada tecnologia y se capacita a la comunidad
para la introduccién de la tecnologia alternativa. En la capacitacion se hace énfasis en la
generacién de compromiso comunitario, de tal manera que la apropiacion de la tecnologia
se refleje en su uso eficiente.
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5. Se implementa la tecnologia alternativa con la participacion de la poblacién, las
municipalidades y la Direccion de Area de Salud.

6. Se monitorea y vigila la implementacion de las tecnologias alternativas.
7. Se sistematiza la experiencia para establecer el modelo de la tecnologia alternativa, que

permita su réplica.

Las tecnologias alternativas objeto de sistematizacion son:

Tecnologias alternativas \

Agua Saneamiento
Hipoclorador por erosion de tabletas Letrina mejorada de pozo ventilado
Reutilizacion de bombas de agua India Mark 11 Letrina lavable mejorada en escuelas

Desinfeccién solar de agua
Dispensador de agua en escuelas
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HIPOCLORADOR POR EROSION DE TABLETAS

El hipoclorador por erosién de tabletas se usa frecuentemente para el tratamiento de agua de
piscinas, pero se ha constituido en una tecnologia alternativa para la desinfeccion de
abastecimientos de agua para comunidades pequefias y familiares (Barrenechea y de Vargas,
2009). El dispositivo es sencillo y la desinfeccion del agua se realiza principalmente con hipoclorito
de calcio, lo que permite mejorar eficientemente la calidad microbiol6gica del agua para consumo
humano, pues anula la contaminaciéon por microorganismos patégenos.

El hipoclorador por erosion de tabletas también es conocido como dosificador por erosion o solo
dosificador y clorinador de agua, el primer nombre deriva de que permite administrar el hipoclorito
de calcio por dosis y el segundo porgque permite la cloracién del agua.

¢Coémo funciona el hipoclorador por erosién de tabletas?

El agente desinfectante es el hipoclorito de calcio —Ca(OCI)2- también conocido como High Test
Hypochlorite (HTH), el cual esta compuesto en un 70 por ciento por cloro lo que permite un poder
desinfectante -con una eficiencia bactericida idéntica a la del cloro y con reacciones similares en el
agua- (Barrenechea y de Vargas, 2009). En este sentido, el hipoclorito de calcio no sélo destruye
los microorganismos patégenos en el agua como bacterias, algas, hongos y mohos, sino anula los
malos olores y sabores producidos por diversas sustancias, mejorando notablemente la calidad del
agua. El hipoclorito de calcio es administrado al agua a través de un hipoclorador por erosion.

El hipoclorador por erosion de tabletas es un dispositivo de uno o dos cilindros. El demostrativo
utilizado es de un cilindro que funciona como tanque de preparacién y como dosificador, y consiste
en una capsula cilindrica de PVC de 3 pulgadas de didmetro y 50 centimetros de alto. En su interior
se colocan diez tabletas de hipoclorito de calcio de forma apilada.

El hipoclorito de calcio se diluye en el agua a medida que el flujo erosiona las tabletas. Es decir,
que se disuelven mientras fluye la corriente de agua alrededor de las mismas. Las tabletas se
sustituyen una a una segun se disuelven las de abajo. La solucion de cloro residual producida pasa
por un conducto hacia el tanque de distribucién donde desinfecta el agua almacenada(Gonzalez, A.
y otros, 2000).

Pégina7
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Condiciones previas

Hay cinco condiciones a tomar en cuenta antes de la implementacion de esta tecnologia
alternativa: organizacion de la comunidad, capacitacion de un operador/a,adquisicion del equipo,
lugar para almacenamiento de las tabletas de hipoclorito de calcio y caracteristicas del dispositivo.

1. Organizacion de la comunidad

Se requiere que la poblacion esté organizada para que el sistema de cloracién a implementar sea
sostenible, por lo que debe considerar:

Un aporte economico inicial de aproximadamente 1 mil 200 quetzales para la adquisicion e
instalacionde un hipoclorador por erosion de tabletas y el comparimetro para el monitoreo
de agua. En caso de no contar con este monto inicial tener la capacidad de gestién para
adquirir el dispositivo de forma gratuita o a un precio mejor.

Un aporte econdmico periédico para el abastecimiento del hipoclorito de calcio. Este aporte
dependera del volumen de agua a clorar y su consumo. Las 250 tabletas de Aquatab tienen
un valor de 1 mil 600 quetzales.

El nombramiento de un operador/a del sistema para que pueda ser capacitado.

El acondicionamiento de un lugar que cumpla con los requisitos minimos para almacenar el
hipoclorito de calcio.

2. Capacitacion de operador/a

Se requiere capacitar a una persona —hombre o mujer- sobre aspectos basicos de plomeria
(fontaneria), tuberias y funcionamiento del sistema de agua y del hipoclorador por erosién. Este
operador/a debe de preferencia hacer la instalacién del hipoclorador por erosion. También seré la
persona responsable de la operacion, mantenimiento y monitoreo del sistema. El operador/a es
elegido por la comunidad en asamblea general del Consejo Comunitario de Desarrollo y propuesto
por el Comité de Agua, que tiene a cargo la implementacién, operacién y mantenimiento del
sistema. Este operador/a recibe diversos nombres a nivel local, tales como fontanero/a
comunitario, plomero/a u operador/a de agua.

3. Adquisicién del equipo

Comprar o gestionar el hipoclorador por erosion de tabletas, accesorios y herramientas necesarias
para su instalacion, asi como abastecerse de hipoclorito de calcio.

Pégina9
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Es importante no usar hipoclorito de calcio para mantenimiento de piscinas porque suelen contener
isocianurato, que es un compuesto quimico no recomendado para el consumo humano prolongado
(Barrenechea y de Vargas, 2009).

4. Lugar para el almacenamiento de las tabletas de hipoclorito de calcio

Debe contarse con un lugar fresco y seco para el almacenamiento de las tabletas de hipoclorito de
calcio, de tal manera que la pérdida de cloro no sobrepase el 10 por ciento por mes. Los envases
gue contienen el hipoclorito de calcio deben cerrarse bien después de abrirse, pues la luz y la
humedad aceleran su descomposicién. En areas donde el clima es célido y himedo, la degradacion
del producto es mas rapida. Tampoco debe almacenarse en contacto con materiales combustibles
porque puede producir incendios (Barrenechea y de Vargas, 2009).

5. Caracteristicas del dispositivo

El hipoclorador por erosién no requiere de energia adicional a la hidraulica, la cual hace que corra
el agua por el hipoclorador por erosién de tabletas. Asimismo presenta mucha flexibilidad para su
ubicacion y en caso de abastecimientos grandes se pueden instalar dos dispositivos. Su rango de
aplicacion es para caudales entre 0.1 a 20 litros por segundo, no debe haber interrupciones
prolongadas en el suministro de agua y la comunidad debe tener acceso a las tabletas de
hipoclorito de calcio (OPS/COSUDE, 2007).

Instalacion

Previa la instalacion del hipoclorador se requiere acondicionar una caja de cemento con tapadera —
como las utilizadas para los contadores de agua-, la cual brindara proteccién y aumentara la
durabilidad del dispositivo, que siendo de PVC puede deformarse en altas temperaturas, presentar
rigidez y rajaduras en bajas temperaturas y ser mas sensible a los golpes. Un hipoclorador por
erosion de tabletas bien cuidado puede durar entre 10 y 12 afios.

La instalacion del hipoclorador es relativamente sencilla y la puede realizar un operador/a con
conocimientos especializados bésicos de plomeria y tuberias. El operador/a debe seguir las
instrucciones del fabricante (OPS/COSUDE, 2007) y de ser posible contar con la supervisién de un
técnico para asegurar la durabilidad y la operacion adecuada de acuerdo con las especificaciones.

El célculo de la capacidad del hipoclorador por erosion se hace con base en la dosificacion y los
caudales maximos de ingreso al tanque de almacenamiento. Es recomendable dimensionar un
tiempo de vaciado de la solucion de hipoclorito de calcio de 14 dias.

Péginal@
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Operacion y mantenimiento

Calibracion del hipoclorador por erosion de tabletas. Este se calibra ajustando la
profundidad de inmersién de la columna de tabletas o caudal que se hace pasar por el cilindro. Si
no hay variaciones en el flujo, Unicamente se requerira llenar el cilindro de tabletas para asegurar
la dosificacion continua (OPS/COSUDE, 2007).

Inspeccion y limpieza. Cada mes se limpia la valvula de salida del hipoclorador por erosion de
tabletas para quitar el sarro que se forma. Ante cualquier obstruccion que requiere mover el
dispositivo serd necesario que se cologue en la posicién correcta y se calibre de nuevo. El llenado
del cilindro con tabletas de hipoclorito de calcio dependera de la dosificacion y volumen de agua a
desinfectar, teniendo cuidado el operador/a de garantizar la dosificacion continua.

Es importante considerar que también se requiere del mantenimiento del tanque y red de
distribucién de agua, por lo que mensualmente se debe limpiar el tanque de distribucion y
trimestralmente desinfectarse el sistema, lavando la tuberia de la red con cloro. Cuando se da la
desinfeccion del sistema, la poblacion es notificada con 8 dias de anticipacion para que no
almacenen o tomen esta agua.

Monitoreo

El monitoreo lo realiza el operador/a, quien controla el cloro residual con un comparimetro. Este
monitoreo lo lleva a cabo cada 8 dias en el tanque de distribucién y durante el afio hace controles
en cada casa, iniciando en la que se encuentre mas alejada del tanque de distribucion. Por
ejemplo, en una comunidad demostrativa con 36 casas, el fontanero comunitario visita 4 casas
cada 2 dias, lo que significa que 2 veces por afio controla el cloro residual en toda la comunidad.

Los resultados del monitoreo semanal al tanque de distribucion y del llenado del hipoclorador por
erosion de tabletas con hipoclorito de calcio quincenalmente se anota en una bitacora para ser
presentada en las reuniones comunitarias. El control para el abastecimiento de las tabletas de
hipoclorito de calcio esta a cargo de quien administra el mismo, que en la mayoria de casos es el
Presidente/a de los Comités de Agua.

La supervision técnica realizada por los Técnicos/as Rurales de Salud se realiza mensualmente y se
lleva un control escrito de los resultados del monitoreo al tanque de distribucion.
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Dosificacion
Para determinar la cantidad de hipoclorito de calcio que se debe adicionar al agua para su
desinfeccién y hacerla apta para uso y consumo humano se requiere:
1. Calcular el volumen del tanque aplicando la siguiente féormula:
Volumen = Ancho (m) x Longitud (m) x Profundidad (m)
2. Calcular la dosificacion adecuada
Primero se requiere establecer la concentracion aplicando la siguiente férmula:
Concentracion (g/m3) = (ppm) = (mg/l)
Segundo determinar la dosificacion adecuada aplicando la siguiente férmula:

Dosificacion (g) = Volumen (m3) x Concentracion (g/m3)

La dosificacion depende de la demanda de cloro, la cual se define como la diferencia entre la
cantidad de cloro aplicada al agua y la cantidad de cloro residual en un periodo de contacto
(OPS/COSUDE, 2007). Esto quiere decir que una parte de cloro se consume con la destruccién de
microorganismos patdgenos y el cloro restante o residual sirva para poder atacar los posibles
organismos que se vayan introduciendo al agua. La concentracion de cloro residual debe
encontrarse entre 0.5 ppm y 0.25 ppm en cada vivienda (COGUANOR).Por ejemplo, en una de las
comunidades demostrativas, para un tanque de distribuciéncon capacidad para 60 metros cubicos
de agua se utilizan 10 tabletas de Aquatab cada 15 dias. El sistema proporciona agua clorada para
36 familias y un total de 472 habitantes.

De ventajas y desventajas en la practica

En la practica se lograron determinar ventajas y desventajas de esta tecnologia alternativa. Las
ventajas se enfocan en las propiedades la tecnologia, el ahorro de dinero y tiempo y en la
reduccion de las enfermedades; mientras las desventajas se centran en la contaminacion
secundaria.

Ventajas
Tecnologia practica y econdmica
° El hipoclorador por erosion de tabletas es una tecnologia alternativa de bajo costo, facil de

operar, mantener y monitorear, ademas de duradera. El abastecimiento de tabletas de
hipoclorito de calcio también es da bajo costo, siendo facil y seguro su almacenaje. En

Péginal 2



)
L

CGOByp

YE [
O\ ]/?

17285
£y 1

i

ldE
yoa®

=

FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM

general, la opinion de la poblacién es que el hipoclorador por erosion de tabletas representa
un alto beneficio en relacion a su bajo costo, el cual pueden asumir sin afectar la economia
familiar.

La desinfeccidn por hipoclorito de calcio permite la destruccion de microorganismos
patégenos en diversas condiciones ambientales —verano o invierno- y en tiempo corto; la
determinacién de su concentracion en el agua es sencilla y las dosis no representan un
riesgo para la salud de las personas y los animales; asimismo, su efecto residual permite la
proteccién del agua ante cualquier agente contaminante posterior que surja en la red de
distribucion.

Economia familiar y tiempo de las mujeres

° El hipoclorador por erosién de tabletas en lugares donde existe red de distribucién de agua
se han reducido los gastos, pues las familias ya no hierven el agua ni tienen necesidad de
adquirir agua purificada por otros medios, lo que implicaba un costo para la economia
familiar.

Las mujeres indican que contar con agua para uso y consumo humano les permite salir de
casa y realizar mas actividades, en un tiempo que con anterioridad destinaban para proveer
a sus familias de agua segura para tomar —como por ejemplo hervir el agua-.

Reduccioén de las enfermedades

° La reduccion de casos de diarrea, sintoma asociado a diversas enfermedades intestinales,
se redujo a partir de la cloracion del agua que las familias reciben en sus casas. La
poblacién indica que el mejoramiento de la salud contribuye a la economia familiar.

Desventajas

Ninguna desventaja fue asociada en la practica a la implementacion de esta tecnologia alternativa.
La desventaja esta relacionada con la contaminacion secundaria del agua, derivada del uso de
recipientes contaminados y proteccién del agua recogida en recipientes.

Lecciones aprendidas

La organizacion comunitaria positiva y el nivel de conciencia sobre el costo-beneficio de los
sistemas de agua y de la desinfeccion del agua, reducen los problemas en el establecimiento de
cuotas por servicio y de aportes para la implementacion de tecnhologias alternativas para garantizar
agua para uso y consumo humano. Por ejemplo, la comunidad demostrativa gestioné y trabajo en
la implementacién del tanque de captacion y de distribucidn hace algunos afios. Actualmente, tiene
una tarifa de 6 quetzales mensuales por paja de agua y contribuyé con 10 quetzales extra para el
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abastecimiento de tabletas de hipoclorito de calcio, pues el hipoclorador por erosién de tabletas fue
gestionado y obtenido a través del Programa de Agua y Saneamiento del Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social. De la cuota mensual por paja de agua se cubre el pago del operador/a
del sistema y el mantenimiento y proteccion del tanque de distribucion, red de distribucién y del
hipoclorador por erosion de tabletas.

Pese a que la comunidad tiene establecida una tarifa por el servicio de agua y aporta para la
mejora del sistema, el costo del agua es bajo en relacion al beneficio que la poblacion recibe del
sistema. La poblacién indica que la red de distribucion redujo la carga de trabajo y el tiempo
empleado en el acarreo de agua, también con la instalacion del hipoclorador por erosién de
tabletas se redujo el gasto familiar, pues ya no hierven el agua —ahorro de lefia 0 gas- 0 ya no
compran agua purificada y no necesitan tratar las diarreas que los aquejaban: ahorran gastos
médicos, de transporte -el puesto de salud mas cercano esta a 6 kildmetros de distancia-, de
medicinas y sueros orales.

Para ampliar el tiempo de utilidad del hipoclorador por erosién de tabletas fue oportuna la
construccion de la caja de cemento con tapadera, pues otras experiencias muestran como la
durabilidad del hipoclorador por erosién de tabletas se reduce considerablemente debido a la
deformacion o resquebrajamiento del PVC por efecto de las condiciones del clima —altas o bajas
temperaturas- o se rompe por causas diversas.

En el caso de comunidades aisladas, como la demostrativa, la compra de tabletas de hipoclorito de
calcio una o dos veces al afio, segun el tiempo de vida del producto, es una medida positiva para
garantizar la dosificacién continua y adecuada a la demanda de agua, asi como para reducir el
costo de transporte al centro de abastecimiento. Esta medida se acompafa de un almacenaje
adecuado, como el descrito anteriormente, y del control del uso de las tabletas, para que
oportunamente sean adquiridas y no sé de el desabastecimiento.

El seguimiento y monitoreo al proceso de desinfeccién del agua demuestra otra experiencia
positiva, pues es la Ultima de las etapas para comprobar que el sistema en general esta
funcionando, esto aunado al indicador que las enfermedades intestinales —asociadas al sintoma de
diarrea- han disminuido. Este monitoreo realizado por un operador/a de la misma comunidad, -
debidamente capacitado- garantiza la efectividad de la tecnologia alternativa a largo plazo, pues no
existe la dependencia a la institucion publica de salud. En este sentido, cabe mencionar que el
operador/a esta capacitado para la instalacién de hipoclorador por erosion de tabletas, la
operacion, el mantenimiento y el monitoreo del cloro residual, asi como sobre la forma de
abastecimiento de las tabletas de hipoclorito de calcio —lugar donde se compra y su valor-.

También debe reconocerse que la implementacion del hipoclorador por erosién de tabletas
contribuye a la reduccion del uso de lefia —para hervir el agua-, lo que puede estar contribuyendo a
reducir la destruccion de bosques.
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Sugerencias

o

Los operadores/as actuales deben tener suplentes para que el sistema de agua y el
hipoclorador por erosién siempre funcionen, ain cuando se presenten eventualidades.
Entonces, es recomendable la capacitacion técnica de uno o dos suplentes —hombres o
mujeres- sobre aspectos béasicos de plomeria (fontaneria), tuberias y funcionamiento del
sistema de agua y del hipoclorador por erosion.

Motivar a la poblacion para que realice los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua
por lo menos dos veces al afio para asegurar la calidad del agua, de acuerdo a lo indicado
en el Reglamento para la certificacion de la calidad del agua para consumo humano en
proyectos de abastecimiento, Acuerdo Gubernativo 178-2009. La Direccién de Area de
Salud debe brindar los contactos necesarios para coordinar con la Unidad Ejecutora de
Acueductos Rurales (UNEPAR) a través del Instituto de Fomento Municipal (INFOM) para la
realizacion de estos analisis 0 bien, la poblacién contratar los servicios de laboratorios
privados que garanticen los resultados.

Proporcionar a las comunidades con abastecimiento de agua pero sin sistema de
desinfeccidn, la informacién pormenorizada de esta tecnologia alternativa, de tal cuenta que
puedan evaluar el costo-beneficio y se vean motivadas a implementarla por sus propios
medios. Su costo no sobrepasa los 2 mil 200 quetzales.
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REUTILIZACION DE BOMBAS DE AGUA INDIA MARK 11

La reutilizacién de bombas de agua consiste en reparar el desperfecto mecanico por la cual quedo
en desuso, de tal manera que pueda restaurarse el servicio de bombeo de agua. Como estas

bombas de agua se encuentran a la intemperie, la reutilizacidn incluye también la construccion de
un techo que la proteja para contribuir a su durabilidad, ademas de brindar proteccién al usuario.

¢Qué bomba de agua estéa siendo reutilizada?

Las bombas de agua que estan siendo reutilizadas son de marca India Mark Il Standard, la cual es
una bomba manual aspirante e impelente para pozos profundos. Este tipo de bomba se utiliza en
poblaciones de hasta 400 personas, bombeando caudales hasta una profundidad de 45 metros.
Esta bomba tiene capacidad para proporcionar un caudal de 12 litros por minuto en 40 acciones
(Castro &Pérez, 2009).

La bomba India Mark Il tiene los elementos siguientes:

° Cabezal y cuerpo principal de hierro galvanizado, manija de varilla de acero de 32
milimetros de didmetro y 1,170 milimetros de largo, tuberia principal de hierro galvanizado
clase media y 32 milimetros de diametro.

°  Cilindro de hierro fundido con 63.5 milimetros de diametro linea de cobre y una tapa de
hierro fundido de 32 milimetros de didmetro, de rosca con dos copas de cromo bronceado,
arandela y émbolo.

° La posicion de la base esta hecha de lamina de acero de 6 milimetros de espesor. El tubo
utilizado es de 150 milimetros de diametro clase media.

Se recomienda no usar este tipo de bombas de agua en profundidades menores de 24 metros ni en
aguas corrosivas, debido a que la tuberia utilizada es de hierro galvanizado. La bomba de agua
India Mark se instala fundiendo directamente el cabezal sobre la losa del pozo. Después se fija
todo el conjunto por medio de uniones roscadas, de tal manera que soporte verticalmente tanto a
la tuberia principal como a las varillas de la bomba. En este tipo de bomba se necesita que el pozo
esté bien protegido contra la contaminacion externa y debe haber un canal de desagile y un
sumidero(Castro & Pérez, 2009).

Las bombas de agua que estan siendo reutilizadas fueron usadas por un poco mas de 9 afos,
cayendo en desuso por falta de reparacion. La reparacion consistié en el cambio de empaques del
émbolo y se dio el mantenimiento general, estando actualmente en uso.
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DIAGRAMA DE LA BOMBRA INDIA MARK 11
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Mantenimiento

La bomba de agua India Mark Il requiere del siguiente mantenimiento (Castro & Pérez, 2009):

Semanalmente
° Engrasar la cadena
Engrasar los cojinetes
Apretar todos los tornillos del cabezal

o

o

Mensualmente

° Revisar y ajustar el tornillo de la cadena

Revisar y ajustar la unién de la cadena y la varilla
Revisar y ajustar el pasador

o

o

Anualmente

°  Cambiar los empaqgues de cuero tipo copa del cilindro
Limpiar bien el cilindro

Revisar la canasta y la valvula de pie del cilindro

o

o
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° Revisar las varillas aceradas y ajustar las uniones apretandolas

° Revisar la tuberia de hierro galvanizado y ajustar las uniones apretandolas
° Limpiar bien el cabezal (se puede pintar con pintura de aceite)

° Desinfectar el pozo

Para el mantenimiento se requiere personal técnico capacitado, pues es necesario extraer el
cilindro del fondo del pozo para cambiar los empaques de émbolo, levantando toda la tuberia
principal sin mover la base del cabezal de su lugar (Castro & Pérez, 2009).

Calidad del agua

Para corroborar la calidad de agua en el pozo demostrativo donde esta colocada la bomba de agua
y verificar que su base es hermética y no permite la contaminacion, se tomo6 una muestra de agua
a la cual se le realizé el andlisis bacteriolégico -coliformes totales, coliformes fecales y E-coli-. Los
resultados indican que el agua cumple con los requisitos de la Norma COGUANOR para agua
potable NGO 29001, por lo que podria ser apta para consumo humano. Sin embargo, es necesario
realizar el andlisis fisicoquimico para comprobar este extremo. (Se adjunta copia del informe de
laboratorio en Anexo).

De ventajas y desventajas en la practica

En la practica se lograron determinar ventajas y desventajas relacionadas con aspectos técnicos de
la bomba de agua India Mark Il. La poblacién no identificé las dificultades a nivel social e
institucional, por lo cual estas se discuten en lecciones aprendidas.

Ventajas
°  Buen caudal para pozos profundos
° Facil manejo, incluso la pueden manipular nifios/as.
° No se oxida.
° El sello sanitario que posee no permite la entrada de animales —insectos, aracnidos, sapos-.
° Lavalvula de pie facilita la extraccion de agua.
° Es manual, por tanto no se requiere energia eléctrica.
° Es de larga duracién.
° Reducido riesgo de contaminacion, lo que permite contar con agua segura en invierno y
verano.

Desventajas
° Los respuestos no siempre estan disponibles.
° La reparacion la debe llevar a cabo personal técnico capacitado.
° El mantenimiento requiere control semanal, mensual y anual.
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Lecciones aprendidas

El uso continuo de la bomba de agua India Mark Il (y cualquier otra) en el largo plazo no sélo
requiere considerar las limitaciones técnicas sino las limitaciones derivadas de aspectos sociales
como el desinterés y conformismo de las poblaciones y la falta de gestion eficaz de las
instituciones. Estas dos Ultimas, probablemente son las causas principales por las que las bombas
de agua India Mark Il quedaron en desuso al presentar el desgaste de empaques de émbolo.

Pese a que las personas indican que la bomba de agua es de utilidad, la actitud no ha variado en el
altimo afio: se observa como la maleza crece alrededor de la misma y como las laminas y madera
proporcionadas para la construccion del techo que debe protegerla, se encuentran abandonadas. A
nivel institucional sucede lo mismo, la reparacién de las bombas de agua India Mark 11 se realizé
por un aporte financiero, y no por iniciativa de las autoridades de salud a nivel local o de las
municipalidades. En este sentido, cabe mencionar que la poblacion y las instituciones son el
parametro basico para dimensionar si un sistema de agua como el descrito puede ser funcional.

La durabilidad de la bomba de agua India Mark Il queda comprobada. La misma fue utilizada
ininterrumpidamente durante casi diez afos sin habérsele prestado el mantenimiento adecuado.
Después de ese tiempo requirié Unicamente el cambio de empaques.

Sugerencias

° Previo a la instalacion o reutilizacién de las bombas de agua India Mark Il (y cualquier otra)
se requiere lograr el compromiso de la poblacion beneficiaria. Asimismo, es importante
considerar que proporcionar una tecnologia alternativa de forma gratuita no es el mejor
medio para lograr su compromiso en un mantenimiento responsable.

° Incrementar las acciones educativas y la supervision por parte de la institucion de salud
para el mantenimiento y proteccién de las bombas de agua recién reparadas. En el caso de
las que aun no han sido reparadas motivar una mayor involucramiento de la poblacion en la
gestién, compra de respuestos, reparacion, mantenimiento y proteccion de la bomba de
agua India Mark 11 (y cualquier otra en situacion de desuso por falta de mantenimiento).

° En relacion a la calidad de agua se recomienda realizar analisis de laboratorio bacteriol6gico
y fisicoquimico dos veces al afio, uno en verano y otro en invierno-. Este monitoreo del
agua debe ser parte de las responsabilidades de la misma poblacién, con seguimiento de la
institucion de salud.
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DESINFECCION SOLAR DE AGUA

El proceso de desinfeccién solar de agua (SODIS por sus siglas en inglés) es una tecnologia
alternativa que permite de una manera sencilla mejorar la calidad microbioldgica del agua para
consumo humano: la radiacién solar destruye los microorganismos patdgenos que causan las
enfermedades transmitidas por el agua contaminada (SODIS, 2011).

¢Como funciona la desinfeccion solar de agua?

Los microorganismos patégenos que afectan a los humanos se adaptan a vivir en los intestinos,
donde encuentran un ambiente himedo y oscuro y temperaturas entre los 36 grados centigrados y
los 37 grados centigrados. Asi que una vez expuestos a temperaturas altas (calor) y a la radiacion
solar (luz) pueden ser destruidos. En este sentido, la eficacia de esta tecnologia alternativa
depende de la cantidad de energia solar disponible (Meierhofer y Wegelin, 2003) y la adecuada
exposicion del agua a dicha energia.

Los microorganismos que pueden ser destruidos por la exposicion del agua a la energia solar a 40
grados centigrados durante 6 horas son: Escheichia coli (E-coli) que provoca diarreas infecciosas, la
Salmonellay la Shigella causantes de la disenteria, la Entamoeba hystolytica que ocasiona la
amebiasis y el Vibro cholerae causante del célera.

La desinfeccion solar de agua elimina en un 99.9 por ciento los microorganismos, pero no la
esteriliza, por lo que en ciertos casos no es recomendable usarla porque su sistema inmunolégico
es débil o esta debilitado: recién nacidos y hasta después del destete de los bebés, personas
gravemente enfermas, desnutridas, con sida o deficiencias o enfermedades gastrointestinales.

Condiciones previas para desinfeccion solar de agua

Hay cinco condiciones a tomar en cuenta antes de proceder a desinfectar el agua con energia
solar: condiciones climaticas, calidad del envase, lugar de exposicion del envase, claridad del agua
a desinfectar y capacitacion familiar.

1. Condiciones climaticas. Verificar si las condiciones climaticas son adecuadas para
desinfectar el agua con energia solar. Las condiciones ideales son temperatura minima de
40 grados centigrados y cielo despejado para una exposicion del agua por 6 horas
consecutivas. Si el cielo esta mas del 50 por ciento nublado, la exposicién del agua debe ser
por 2 dias consecutivos. Durante los dias con lluvias no se recomienda el uso del SODIS,
mejor es hervir o clorar el agua.

2. Calidad del envase. Contar con envases de plastico de 1 6 2 litros herméticos, es decir
que se cierran y no permiten pasar el aire ni el agua. Los envases de plastico deben estar
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en buenas condiciones: limpios y totalmente transparentes. No deben ser viejos ni estar
rayados u opacos ni tener color o etiquetas.

Se debe disponer de 4 envases por cada miembro de la familia: 2 para exponer al sol y 2
estar listos para el consumo.

3. Lugar de exposicion del envase. Contar con un lugar adecuado para colocar los envases

con agua. El lugar debe permitir colocar los envases de forma horizontal y levemente
inclinada donde dé el sol y no haya sombra. Es ideal que la base, donde se colocan los
envases, sean refractores de calor y luz, como la lamina, o refractores de calor como la
teja.

4. Claridad del agua a desinfectar. Verificar que el agua sea clara o con muy poca
turbiedad. Si el agua es turbia es necesario filtrarla o dejarla reposar hasta que aclare. El
agua aclarada se pasa al envase que se expondra a la energia solar.

5. Capacitacion familiar. Capacitar a por lo menos dos miembros de la familia sobre el
procedimiento para desinfeccion solar de agua y determinar quien seréa la responsable de
exponer los envases al sol, de tal manera que se cumpla adecuadamente con el
procedimiento.

Procedimiento para desinfeccion solar de agua

Una vez que las condiciones previas se hayan tomado en cuenta, se puede proceder a usar esta
tecnologia alternativa y desinfectar el agua para poderla tomar sin riesgo a enfermar. Seis son los
pasos a considerar:

1. Preparacion del envase: lavar bien los envases y sus tapaderas antes de usarlos por
primera vez.

2. Llenado del envase: llenar completamente los envases con agua clara y cerrar bien la
tapadera.

3. Colocacion correcta del envase: colocar los envases con agua en el lugar destinado
para que reciban la energia solar. Tener cuidado de colocarlos horizontalmente, levemente
inclinados y con la tapa hacia arriba.

4. Exposicion el agua al sol: exponer los envases desde la mafiana hasta la noche: 6 horas
al sol en dias soleados y despejados y 2 dias si el cielo estd parcialmente nublado.

5. Enfriamiento del agua: al atardecer o en la noche se deja enfriar el agua para poderla
tomar.

FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM
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6. Proteccién del agua desinfectada: servir el agua que se va a tomar en un vaso o taza

limpia y tapar inmediatamente de nuevo el envase para que el agua no se contamine de
nuevo.

DIAGRAMA DE CONDICIONES Y PROCEDIMIENTO BASICO

Quitar etiquetas o
envoltorios

@
o

Lavar bien envase
L™
i) y tapadera

@’3

Escoger envases
transparentes y
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Llenar con aguay
colocar la tapadera

6 horas si el cielo
esta despejado

6 horas

Durante 2 dias si
el cielo esta
nublado

De ventajas y desventajas en la préactica

En la préactica se lograron determinar ventajas y desventajas de esta tecnologia alternativa. Las
ventajas se enfocan en la conservacion de caracteristicas del agua y el ahorro de dinero y tiempo;

mientras las desventajas se centran en las malas précticas en el procedimiento de desinfeccion y la
contaminacién secundaria.
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Ventajas

Caracteristicas del agua

o

o

El sabor del agua no cambia como en el caso del agua hervida o clorada.

El olor del agua no cambia como en el caso del agua clorada.

Ahorro de dinero y tiempo

o

Los envases son de facil adquisicién, regularmente se reciclan envases de bebidas
gaseosas, por lo que no generan un gasto extra para la familia.

Las mujeres indican que requiere menos atencion como en el caso del agua hervida y eso
les permite salir de casa o realizar otras actividades. En contraposicion otras mujeres
indican que el hecho de lavar y preparar los envases requiere de mas tiempo que poner a
hervir el agua.

Se coincide con que es una forma de ahorrar dinero pues no se requiere comprar lefia, gas

o cloro. En el caso de la recoleccion de lefia se reduce la cantidad a recolectar o se optimiza
Su uso.

Desventajas

Malas practicas en el procedimiento de desinfeccion

La utilizacion de envases de més de 2 litros. Esto se da por las nuevas presentaciones de
envases de agua gaseosa de 2 ¥2 y 3 litros que son mas rentables para familias numerosas.

La utilizacion de envases viejos o rayados.
La colocacién de envases en forma vertical.

Las botellas no quedan completamente llenas de agua.

La contaminacién secundaria

o

o

El uso de recipientes contaminados para verter el agua desinfectada.

Se toma agua directamente del envase utilizado para la desinfeccion solar de agua.
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Lecciones aprendidas

La desinfeccién solar de agua es una tecnologia alternativa que reduce los riesgos que presenta el
agua contaminada para la salud de las personas. Sin embargo, en la practica el bajo costo se ve
enfrentado por ejemplo a la cantidad de envases que se requieren para familias con un promedio
de 7 miembros, para cuyos casos se necesitan unos 28 envases plasticos, que equivale a unos 336
quetzales si se compra aguas gaseosas. Esto también deriva de que la desinfeccion no es para
grandes cantidades de agua y que el agua desinfectada no puede guardarse por varios dias, sino
debe consumirse en un término de 24 horas.

En el caso de turbiedad del agua, el procedimiento se complica pues debe recurrirse a otros
métodos como la filtracién o la sedimentacién, previo a que el agua pueda exponerse a la energia
solar. Estos otros procedimientos implican mas tiempo y més cuidado y se enfrentan a la debilidad
de las practicas adecuadas en los procedimientos de desinfeccion.

También se tiene que proveer de agua a la familia continGia siendo una responsabilidad de las
mujeres, trabajo que esta siendo reforzado a través de las capacitaciones y las iméagenes utilizadas

para educar. Asimismo que las malas practicas en el procedimiento y la contaminacion secundaria
estan relacionadas con la falta de habitos para el consumo de agua segura.

Sugerencias
Para hacer mas efectiva la desinfeccion solar de agua se sugiere:

° Hacer mas intensivas las capacitaciones y las visitas del técnico/a de salud rural y del
inspector de saneamiento ambiental.

° Implementar el uso de espejos para mejorar la exposicion del agua a la energia solar.

° Las capacitaciones deben motivar la participacion y responsabilidad de la provision de agua
para la familia, de tal manera que no recaiga Unicamente en las mujeres. Los nifios y
adolescentes principalmente pueden ser incorporados a la préctica.

° El material educativo debe contemplar el enfoque de género.

° La comunidad y otros grupos pueden organizar jornadas de reciclaje durante actividades

sociales para recolectar envases de 1 6 2 litros nuevos que puedan ser utilizados por las
familias de mas escasos recursos economicos.
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DISPENSADOR DE AGUA EN ESCUELAS

Los esfuerzos en las escuelas se concentran en el abastecimiento de agua potable y el
mejoramiento de las condiciones sanitarias, especialmente la instalacion del sistema de letrinas
lavables mejoradas (descrito més adelante).

La provision de agua segura para el consumo humano incluye:

° La distribucion de dispositivos especificos y desinfectante gratuitos que permiten el
abastecimiento de agua segura. El agua que consume el alumnado y el personal docente
procede de dispensadores de agua, en los cuales se da tratamiento al agua a través del
método de cloracién, para hacerla apta para el consumo humano. Los dispensadores de
agua fueron colocados en cada una de las aulas escolares y son administrados por el
personal docente con el apoyo del alumnado.

° La capacitacién del personal docente y del alumnado para que lleven a cabo la cloracion del
agua contenida en el dispensador de agua, el manejo y la limpieza del mismo.

Algunas escuelas también tienen instalados ecofiltros como una alternativa a la cloracion de agua,
en especial cuando se quedan sin el suministro de cloro.

Calidad del agua

Para corroborar la calidad de agua que se consume en escuelas donde se utiliza el dispensador de
agua y el método de cloracion o alguna otra tecnologia alternativa como el ecofiltro, durante el
proceso de sistematizacion se tomaron muestras para ser sometidas al andlisis bacterioldgico -
coliformes totales, coliformes fecales y E-coli-. Los resultados indican que el agua no cumple, en
ninguno de los dos casos, con los requisitos de la Norma COGUANOR para agua potable NGO
29001, por lo que no es apta para consumo humano. Asimismo, aunque el recuento aerdbico no se
encuentra contemplado como una especificacion de la norma mencionada, es importante observar
que el numero de unidades formadoras de colonia por mililitro presentan un valor alto: 1,960 para
el agua del dispensador de agua y 1.88 x 10 a la 5 unidades formadoras de colonia para el
ecofiltro.

De ventajas y desventajas en la practica

En la practica se lograron determinar ventajas y desventajas de esta tecnologia alternativa. La
ventaja mencionada se centra en que el uso del dispensador genera responsabilidad en el
alumnado, el cual se encarga de la cloracion del agua, con la supervision del docente; sin embargo,
la observacion y los resultados del muestreo indican que no hay supervision por parte del personal
docente y que los alumnos/as Unicamente trasladan el agua recogida del depdsito hacia el aula
escolar sin que se aplique el método de desinfeccién. La desventaja indicada es la carencia de
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FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM

fondos para la compra de cloro. Es decir, que una vez agotada la dotacién de cloro gratuito por
parte de la institucion de salud, el agua en los dispensadores no es clorada.

Lecciones aprendidas

La implementacién de los métodos de tratamiento para el agua de consumo humano depende del
compromiso de las personas que se encargan de aplicarlo. Para el caso que nos ocupa, el personal
docente es responsable de la supervision de la cloracién del agua y el personal directivo del
mantenimiento de los ecofiltros y del depésito de agua. En las escuelas el personal esta consciente
de la necesidad de desinfectar el agua, sin embargo, en la practica no se concreta ese
conocimiento.

En este sentido, el éxito depende, primero, de que el personal docente y directivo garantice la
aplicacion del método de desinfeccidn del agua por cloracion, segundo que se utilice
adecuadamente y tercero que se utilice todo el tiempo cuéantas veces un dispensador es llenado de
agua debe ésta ser clorada.

Sugerencias

Es necesario hacer un monitoreo de la calidad del agua en las escuelas donde se implemento el
uso de dispensador de agua y desinfectante para comprobar la calidad de agua que se consume.

Con base en lo observado y las entrevistas realizadas, el uso de dispensadores de agua y la
distribucion de desinfectante en las escuelas no se recomienda, debido a que su uso sostenido es
dificil de ser monitoreado por personal de salud. Lo recomendable es implementar el hipoclorador
por erosion de tabletas en lugares donde el abastecimiento de agua es por tuberia y motivar la
organizacion de la comunidad escolar (padres y madres de familia, personal en escuelas y
alumnado) en la generacion de ingresos que garanticen el sostenimiento del sistema.

Ademas, se tiene que la donacion de dispensadores de agua y desinfectante —cloro- en las escuelas
puede resultar de uso reducido inicialmente y uso no sostenido. La donacion es finalmente costosa
si se establece el costo-beneficio e insostenible en el corto plazo. La excepcion puede ser utilizar
estos dispensadores de agua en casos de desastre (Quick, s. a.).
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LETRINA MEJORADA DE POZO VENTILADO

La letrina mejorada de pozo ventilado es una tecnologia alternativa que sustituye al inodoro en
areas rurales, de poca densidad poblacional, donde se carece de tanques sépticos y red de
alcantarillado. Esta letrina proporciona una solucién técnica y econdmica para evitar que las
personas defequen al aire libre, de esa manera se reduce la contaminacion del medio ambiente y la
transmision de enfermedades.

La misma se diferencia de otras letrinas por evitar el mal olor y controlar la afluencia de moscas y
otros vectores, debido al sistema de ventilacion que tiene. Asimismo, su disefio es mas seguro para
el usuario y es méas duradero. La taza de la letrina es un atractivo para el usuario, por su aspecto
estético similar al del inodoro en textura y color, que la hace agradable a la vista y al tacto.

La letrina mejorada de pozo ventilado implementada es de un pozo, siendo adecuada para area
rural en las que el suelo es profundo.

¢Como funciona la letrina mejorada de pozo ventilado?

Las diferencias antes establecidas derivan de sus caracteristicas técnicas: tubo de ventilacion, taza
de fibra de vidrio con separador de orina y tapadera para nifio/a, sumidero de orina y disefio
seguro.

El tubo de ventilaciéon permite controlar el mal olor, pues el viento que pasa sobre el tubo crea
una corriente de aire desde el pozo hacia la atmosfera, a través del tubo, y otra corriente
descendente del exterior de la caseta hacia el pozo a través del asiento, provocando una
circulacion conveniente de los gases. Asi, cualquier olor que emane de las heces fecales en el pozo
es extraido a través del tubo de ventilacién, manteniendo la letrina sin mal olor (OPS, 2000). La
malla colocada en el extremo superior del tubo evita la entrada de moscas a la letrina o bien su
salida —al quedar atrapadas por la malla y finalmente caen al foso-.

La taza de letrina es de fibra de vidrio a diferencia de las letrinas tradicionales en que la letrina
era de cemento o madera. Esta taza de letrina permite la separacion de sélidos y liquidos. Los
solidos caen al pozo y los liquidos se conducen por una manguerita hacia el sumidero de orina.
Este ultimo funciona como un pequefio pozo filtrante y esta colocado en el frente de la letrina.
Ademas, la taza trae una tapadera que hace apta a la letrina para ser usada por nifios.

El disefio de la letrina mejorada de pozo ventilado es seguro, duradero y de facil transportacion.
La letrina consta de una estructura basica de parales de madera y ldminas, un brocal colocado
sobre el pozo y la taza de la letrina asegurada por tornillos al brocal. El llenado del pozo de la
letrina se estima en un periodo de 3 a 4 afios, cuando las familias no exceden de cinco personas,
sino puede reducirse a 2 afios. El pozo se usa hasta que se llena y luego se cubre de tierra. La
estructura superior de la letrina -caseta, brocal, taza, tubo de ventilacién- se traslada a otro pozo
construido para ese propdsito.
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LETRINA MEJORADA DE POZO VENTILADO Y FUNCIONAMIENTO
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Condiciones previas

Hay cinco condiciones a tomar en cuenta antes de la implementacion de esta tecnologia
alternativa: caracteristicas del terreno, planeacion de su ubicacién, tipo de letrina —taza-,
adquisicion de la letrina y capacitacion familiar.

1.

Caracteristicas del terreno. El terreno donde se vaya a ubicar la letrina mejorada de
pozo ventilado debe ser seco, en areas libres de inundaciones en invierno y no presentar
riesgos de deslizamientos de tierra. Ademas, el suelo debe permitir la excavacion del foso

sin deformaciones en su interior, por eso no se recomienda su construccion en suelos
rocosos o con manto rocoso superficial.

Planeacién de su ubicacidn. Los aspectos que deben planearse antes de iniciar la
excavacion del foso son:

o

Direccién del viento y caracteristicas de las precipitaciones -en invierno-, de tal
manera que al colocar la caseta de la letrina, ésta quede orientada en sentido
contrario al viento que predomina y el patron de lluvia del lugar.
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Verificar la ubicacion de las fuentes de agua existentes —pozos, afloramientos
superficiales, nacimientos, rios, lagos y otros- en relacién a cada letrina que se
desean colocar. La distancia entre la fuente de agua y la letrina instalada no debe
ser menor a los 15 metros.

Verificar la direccion en que corre el agua subterrdnea, para no colocar la letrina con
direccion de la corriente hacia el pozo o fuente natural de suministro de agua.

Establecer la localizacion final de la letrina, considerando que debe estar a una
distancia minima de 10 metros de la vivienda, 2 metros de las lineas de colindancia
del terreno. En este Ultimo sentido, debe considerarse que si existe un pozo o
fuente de suministro de agua en el terreno vecino, la letrina se coloca a una
distancia no menor de los 15 metros del mismo y contraria a la direccién de la
corriente de agua de la fuente.

3. Taza de letrina de fibra de vidrio con separador de orina. Verificar que la taza de la
letrina tiene separador de orina pues esto garantiza la vida Util de la letrina —que se estima
en 20 afios-, asi como la reduccion del mal olor y la proliferacion de vectores.

4. Adquisicion de la letrina. Comprar o gestionar la letrina mejorada de pozo ventilado, asi
como la capacitacion técnica adecuada para que la instalacién quede garantizada y la
letrina rinda los resultados esperados.

5. Capacitacion familiar. Capacitar a la familia sobre aspectos de la construccion,
funcionamiento, uso, mantenimiento y reubicacién de la letrina mejorada de pozo ventilado,
condiciones de higiene basica personal y condiciones basicas de saneamiento.

Construccion

Para la construccién de la letrina mejorada de pozo ventilado se debe tomar en cuenta:

1. Foso. El area a excavar es de 0.70metros cuadrados, con una profundidad de 1.50 metros
en donde se corra el riesgo de contaminar los cuerpos de agua. En zonas donde el terreno
lo permita se puede excavar un foso de hasta 3 metros.

El fondo del pozo debe tener una inclinacion o diferencia de nivel de 20 centimetros de
adelante hacia atras y estar recubierto de una capa de piedra mediana de 30 centimetros

de espesor a partir del nivel mas bajo. Esta capa de piedra ayuda a desintegrar la materia
fecal.

2. Brocal. El brocal es el pretil, banco o plancha de block o cemento que rodea el foso de la
letrina, donde posteriormente se coloca la taza de la letrina. El brocal debe tener un area de
1 metro cuadrado, con un espesor de 15 centimetros de ancho y 40 centimetros de alto.
Esta medida puede variar dependiendo de las condiciones del terreno.
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El brocal colocado sobresale 15 centimetros minimo del nivel del suelo y debe tener una
saliente en el plano horizontal de 10 centimetros de manera perimetral, a partir de donde
quedan las paredes de la caseta.

El brocal tiene colocados cinco pines que sirven para asegurar la taza de la letrina y la
caseta.

Taza de la letrina. La taza es parte de una plancha de fibra de vidrio de la cual sobresale.
La plancha se instala sobre el brocal, dejando la taza orientada hacia la puerta. Esta
plancha tiene cinco agujeros que deben casar en los pines colocados en el brocal. La orilla
entre la plancha y el brocal deben sellarse con mezcla de cemento.

Sumidero de orina. Este se construye frente a la letrina o pegado a ésta. Debe tener un
didmetro de 50 centimetros y profundidad de 30 centimetros. El fondo debe contener una
capa de piedra grande, luego una capa de arena y piedrin, y una tercera capa de arena
fina. La parte superior se cubre con nylon negro para que atrapar el calor del sol y
mantener seco el sumidero. Sobre el nylon se coloca una capa de tierra para dejarlo a nivel
del suelo.

Caseta.La caseta tiene la funcion de proporcionar privacidad y comodidad al usuario, lo
que significa que nadie debe poder verlo, incluyendo su cabeza y pies. También la caseta lo
protege de las inclemencias del tiempo.

Las paredes de la caseta tienen como minimo una altura de frente de 1.80 metros y una

altura en la parte de atras de 1.70 metros. Para el largo y ancho de la caseta se toma como
referencia las medidas de la plancha de la taza, de tal manera que queden sobre la misma,
considerando que debe casar sobre los pines en los que primero se habra colocado la taza.

Para el techo se utilizan 2 de las laminas, las cuales se afianzan a la estructura de madera
con clavos.

La puerta también es de lamina y debe medir como minimo 0.70 de ancho x 1.60 metros de
alto. Esta colocada con tres bisagras. Para mantenerla cerrada se le coloca un pita o hule
que se engancha en un gancho hecho de clavo colocado en la caseta.

Tubo de ventilacion. El tubo preferentemente debe ser de PVC de una longitud que
permita sobresalir un minimo de 10 centimetros del techo, en la parte mas alta de la letrina.
El tubo se coloca a la par de la letrina en linea con uno de los parales de atras. El mismo
sale del foso y queda asegurado con cemento a nivel del suelo. En la parte superior del
tubo se coloca la malla fina o cedazo firmemente con alambre o bien con pita plastica.
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Mantenimiento
El mantenimiento de la letrina mejorada de pozo ventilado es practico y sencillo:

° Se requiere limpieza regular de la taza y la caseta por dentro y fuera. Ademas, de mantener
el bote de basura limpio.

° Las revisiones periddicas incluyen:

- La malla o cedazo colocado al final del tubo, que debe mantenerse libre de
obstrucciones y si se llega a romper requerira cambiarla rapidamente.

- Los cimientos alrededor del brocal deben vigilarse por si apareciera alguna rajadura, en
tal caso rellenar inmediatamente.

Reubicacion de la letrina

La letrina debe dejarse de usar cuando los solidos estén a medio metro por debajo de la taza de la
letrina. En este caso, deben atenderse las condiciones previas —dadas con anterioridad- y trasladar
la letrina —brocal, taza de letrina, caseta y tubo de ventilacién-, una vez excavado el nuevo foso y
previsto el sumidero de orina. Este nuevo foso debe estar a una distancia minima de 2 metros del
foso antiguo, previendo cualquier debilitamiento del suelo.

El foso antiguo se cubre con tierra a nivel del suelo.

De ventajas y desventajas en la practica

En la préactica se lograron determinar ventajas, no asi desventajas de esta tecnologia alternativa.
Las ventajas se enfocan en las propiedades de la tecnologia, los aspectos sanitarios y estéticos, la
reduccion de enfermedades y la vigilancia sanitaria.

Ventajas
Tecnologia préactica y econémica

° La letrina mejorada de pozo ventilado es una tecnologia alternativa de bajo costo de
construccion y mantenimiento. Ademas, presenta la ventaja que si los materiales como la
caseta, la taza de la letrina, el brocal y el tubo de ventilacion han sido cuidado, son
reutilizables en el momento de reubicar la letrina. En general, la opinién de la poblacién es
que la letrina mejorada de pozo ventilado representa un alto beneficio para las familias y su
costo puede ser asumido su economia.
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o

El mantenimiento y la limpieza regular que requiere es facil de realizar por cualquier
miembro de la familia.

Aspectos sanitarios y estéticos

La poblacién hace énfasis en los aspectos sanitarios y estéticos de la letrina mejorada de pozo
ventilado:

o

Los nifios/as pueden utilizar la letrina, debido a la tapadera para nifios que trae
incorporada. Otras letrinas implican un riesgo para nifios/as pequenos.

La taza de la letrina es “cdmoda, bonita y no es fria”.

No tiene mal olor ni moscas lo que motiva a mantenerla limpia y usarla.

La caseta da privacidad, tiene techo y puerta.

Reduccion de las enfermedades
° Las familias indican el uso continuo de la letrina mejorada de pozo ventilado, debido a los
aspectos sanitarios y estéticos antes mencionados. Esta situacion viene a reducir la

contaminacion por defecacion al aire libre, provocada por el desuso de otro tipo de letrinas
gue no presentan estas ventajas.

Vigilancia sanitaria basica

° Sise capacita adecuadamente a las familias sobre las condiciones, construccion, reubicacion
y mantenimiento de la letrina, asi como sobre higiene bésica, el grado de supervision
requerido por personal sanitario y la intervencién municipal es minimo.

Desventajas

Ninguna desventaja fue asociada en la practica a la implementacion de esta tecnologia alternativa.
La desventaja en un momento determinado podria estar relacionada con la contaminacién
secundaria derivada de la falta de higiene, aunque esta no se observo.
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Lecciones aprendidas

Las letrinas mejoradas de pozo ventilado pueden ser comparadas con los sistemas convencionales
de alcantarillado, donde se utiliza inodoro de porcelana, pero su costo es mas bajo y no requieren
abastecimiento de agua. En este sentido, cabe mencionar que puede ser utilizado en lugares que
carecen de abastecimiento de agua y el hecho de no necesitarla significa la optimizacion del
recurso hidrico en el &rea.

La alta aceptacion de la letrina mejorada de pozo ventilado se relaciona no s6lo con sus aspectos
técnicos que eliminan los problemas presentados por otras letrinas, como el mal olor y la
proliferacion de vectores, sino con los aspectos estéticos. Se observa una disposicion a su uso y
“simpatia” hacia esta tecnologia alternativa que brinda un ambiente agradable y privado, en
contraste con otras letrinas que provocan sentimientos de rechazo por su apariencia oscura y el
mal olor.

La tarea de la limpieza regular de la letrina continta siendo una responsabilidad delegada a las
mujeres por los hombres, quienes consideran que “ese es un trabajo de ellas”. Sin embargo, se
observaron algunos casos, en adolescentes hombres estan siendo involucrados en su
mantenimiento y limpieza.

Sugerencias

° Las familias mantienen limpia la letrina, se observa el uso de basurero e incluso en algunas
de papel higiénico, lo que contribuye a la higiene. Para completar una buena instalacion
sanitaria se sugiere facilitar el lavado de manos, es decir, hacerlo méas accesible dado que la
vivienda o lugar donde pueden lavarse con agua y jabon queda a 10 o mas metros de
distancia de la letrina.

° En cuanto a su instalacion y dada la aceptacion de la letrina mejorada de pozo ventilado en
las comunidades visitadas, se establecio el interés de personas particulares y comunidades
que buscan gestionar su instalacién, incluso hacer una inversién propia. En estos casos,
debe preverse que sin la supervisién técnica correcta, las condiciones bésicas para su
instalacion podrian no ser cumplidas, con los consiguientes riesgos para la salud. Por
ejemplo, podria darse la contaminacion de fuentes de agua si las letrinas se colocan cercas
de las mismas o no se consideran las aguar subterraneas, o bien, la construccion no cumplir
los parametros establecidos y ocasionar algin accidente. Para prever estas situaciones y
otras, se sugiere establecer una norma que sirva al Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social y las Municipalidades a controlar y asegurar que la instalacion sea la adecuada.

° En suelos inestables es importante que se prevean los revestimientos adecuados para el
foso y que la opcién sea presentada a los usuarios.
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LETRINA LAVABLE MEJORADA EN ESCUELAS

La letrina lavable mejorada es una tecnologia alternativa que sustituye a las letrinas tradicionales
de cemento en escuelas ubicadas en el &rea rural o en &reas periurbanas, en las cuales no existe
sistema de alcantarillado convencional. Esta letrina consta de una bateria de letrinas y mingitorios
con arrastre de agua, fosa séptica y zanja sumidera, lo que permite el control adecuado de las
excretas y reduce el mal olor, las moscas y otros vectores.

Estas letrinas tienen un disefio que permite reducir los riesgos de accidentes, siendo mas
duraderas y ahorrativas de agua. Las letrinas son de fibra de vidrio, lo que las hace atractivas a los
nifilos/as, pues tiene un aspecto agradable a la vista y al tacto. Cada bateria consta de dos letrinas
y un mingitorio lavables, colocados de manera independiente en casetas privadas con puerta. El
uso esta separado para nifios y para nifias.

¢Coémo funciona la letrina lavable mejorada?

El sistema de la letrina lavable mejorada en escuelas consta de un bateria de letrinas y mingitorio
gue conduce las excretas a través de un canal de arrastre para ser depositadas en una fosa séptica
0 zanja sumidera. El agua del enjuague y la orina llegan a la zanja sumidera para filtrarse en el
suelo y los sélidos se descomponen biol6gicamente en la fosa séptica.

Las caracteristicas técnicas de este sistema son: el canal de arrastre hidraulico, la fosa séptica y la
zanja sumidera.

El canal de arrastre hidraulico es un canal de concreto que conecta las tres letrinas colocadas
en fila, lo que permite que la fuerza de traccion que produce el agua desde el depésito de agua,
evacue las excretas por un tubo de pvc que lo conecta con la fosa séptica y la zanja sumidera.

La fosa séptica es un tanque que permite el tratamiento primario de excretas. En el mismo,
gquedan depositadas las heces fecales, las cuales se descomponen por la accién de ciertas bacterias
anaerobias. La descomposicidén es importante porque la fosa séptica elimina cerca del 40 por ciento
de la materia y el resto debe ser retirado periddicamente para ser enterrado o depositado en un
vertedero.

La zanja sanitaria recibe la parte liquida de las excretas —agua de desague y orina-, permitiendo
su filtracion hacia la tierra.

Este sistema es tan higiénico como los inodoros convencionales, lo que permite instalarlo cerca de
las aulas escolares para que sea mas accesible a los nifios/as. Con anterioridad las letrinas debian
instalarse lejos de las aulas debido al mal olor y la proliferacion de vectores, lo que provocaba
contaminacion.
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LETRINA LAVABLE MEJORADA EN ESCUELAS
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Condiciones previas

Hay cinco condiciones a tomar en cuenta antes de la implementacion de esta tecnologia
alternativa: caracteristicas del terreno, planeacién de su ubicacién, tipo de letrina —taza-,
instalacion del sistema y capacitacion docente.

1. Caracteristicas del terreno. El terreno donde se vaya a ubicar la bateria de letrinas debe
ser seco y favorecer la excavacion del canal de arrastre, la fosa séptica y la zanja sumidera.
Estos terrenos no deben ser pantanosos ni facilmente inundables ni suelos impermeables o
con presencia de arcillas expansivas.

2. Planeacioén de su ubicacion. Los aspectos que deben planearse antes de iniciar la
construccién de la bateria de letrinas son los siguientes:

°  Verificar que donde se realice la excavacién para el canal de arrastre, fosa séptica y
zanja sumidera no haya fuentes de agua subterraneas.

° Establecer la localizacion final de la bateria de letrinas, considerando que debe estar
cercana a las aulas escolares para que sea accesible a los nifios/as y no cercana al
muro exterior de la escuela —si lo hubiera-.

3. Taza de letrina de fibra de vidrio con separador de orina. Verificar que las tazas de
las letrinas sean fibra de vidrio y tengan separador de orina pues esto garantiza la vida util
de la misma —que se estima en 20 afios-. Asimismo, que la letrina conste de la tapadera
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para nifio/a, de tal cuenta que nifios/as pequefios y grandes puedan hacer uso de las
letrinas.

Instalaciéon del sistema de letrinas lavables mejoradas. Al comprar o gestionar este
sistema de letrinas, las escuelas deben considerar que se requiere personal técnico que
conozca el sistema, para que su instalacion sea la adecuada.

Capacitacion docente. Capacitar al personal docente sobre los aspectos técnicos del
sistema de letrinas lavables mejoradas para escuelas, su funcionamiento, uso y
mantenimiento, condiciones de higiene y saneamiento basico y forma de educar al
alumnado, para que el sistema rinda los resultados esperados.

Construccion

Para la construccién del sistema de letrinas lavables mejoradas se debe tomar en cuenta:

1. Fosa séptica. El area a excavar debe permitir la colocacién de un tanque prefabricado de

polietileno con capacidad para 1,100 litros de aguas grises, o0 bien, un biodigestor con
capacidad de 1,300 litros.

Zanja sumidera. A una distancia de seis metros de la bateria de letrinas se excava el foso
donde quedara instalada la zanja sumidera. Esta tendrd 2 metros de largo por 50
centimetros de ancho y 50 centimetros de profundidad. En el fondo se coloca una capa de
piedra bola de tamafio mediano, encima una capa de piedrin y la tercera capa es de arena
blanca. Cada capa debe tener 25 centimetros de espesor. La zanja una vez terminada y
conectada al canal de arrastre por un tubo de PVC, se cubre con nylon negro y tierra. Este
nylon permite que el liquido que no se filtra hacia la tierra, se evapore por la accion del
calor.

Canal de arrastre. Debajo de las letrinas y mingitorio se construye una caja de concreto
que las conecta entre si. La caja esta conectada, por un lado, a la fosa séptica y la zanja
sumidera por un tubo de PVC de 4 pulgadas y, por otro, al depésito de agua. De tal
manera, que el agua que se suelte del depdsito de agua arrastre las excretas contenidas en
la caja de concreto. La parte solida que es un 20 por ciento de las excretas queda en la fosa
séptica donde se sedimenta, mientras que la parte liquida corre por la zanja sumidera para
diluirse en la tierra. El canal debe tener una inclinaciéon de 15 centimetros para facilitar la
evacuacion de las excretas.

Letrina. La letrina es de fibra de vidrio y estd montada sobre una banca de cemento de
manera hermética y conectada a una trampa de agua para la formacién del sello hidraulico
para evitar el ingreso de insectos o la salida del mal olor del canal de arrastre. EI mingitorio
también es de fibra de vidrio esta conectado de la misma manera que la letrina al canal de
arrastre. Las letrinas de nifios y nifias estan separadas.
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5. Depdsito de agua. Es una caja de concreto que se construye a uno de los lados de la
caseta de la bateria de letrinas, la cual cuenta con abastecimiento de agua por tuberia, un
desagle y una tapadera de metal. El depdsito de agua funciona como lavamanos, pero el
agua no se desagua de forma inmediata sino queda guardada en el depdsito. El desaglie
del depdsito esta conectado al canal de arrastre, de tal cuenta que el agua depositada, al
ser soltada, evacua las excretas. Durante el dia se realizan dos descargar para limpiar el
canal de arrastre. El deposito mide 80 centimetros cuadrados, con una profundidad de 80
centimetros; y el desaglie mide 4 pulgadas de diametro, en el cual esti colocado un tubo
de PVC de unos 70 centimetros de alto que funciona como tapadera del desaglie. Esta
caracteristica permite que el depésito sea denominado “depdsito de candela”.

6. Moddulos de letrinas. La construccion es de block y lamina. El area ocupada por el médulo

es de 3 metros de largo y 2 metro de ancho. El mismo contiene dos letrinas y un mingitorio
por lado, para un total de seis casetas, separadas por una pared de block y cada una con

su puerta de metal con pasador. El alto del mddulo es de 1.90 metros. Para la iluminacion y

ventilacion el modulo tiene un espacio en la parte superior que no afecta la privacidad del
usuario. El techo es de lamina con una inclinacién que permite correr el agua de lluvia, y
tiene un voladizo de aproximadamente 10 centimetros.

Mantenimiento

El mantenimiento del sistema de letrinas lavables mejoradas es practico y sencillo:
° Se requiere limpieza regular de la taza y cada caseta por dentro y fuera. Ademas, de

mantener el bote de basura limpio.

Disponer de papel higiénico y evitar que éste sea depositado dentro de la letrina.

Limpiar la fosa séptica cada afio, aunque la periodicidad de la limpieza puede ser menor

dependiendo del calculo de llenado que se ha realizado.

Revisar que no haya fuga de agua en la llave del depésito y que este se mantenga

hermético. Cualquier rajadura o fuga que se detecte debe ser reparada de forma inmediata.

Los cimientos y la base donde estan colocadas las letrinas deben vigilarse por si apareciera

alguna rajadura, en tal caso rellenar inmediatamente.

De ventajas y desventajas en la practica

En la préactica se lograron determinar ventajas, no asi desventajas de esta tecnologia alternativa.
Las ventajas se enfocan en las propiedades de la tecnologia, los aspectos sanitarios y estéticos y la
vigilancia sanitaria.

FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM
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Ventajas

Tecnologia practica y econdémica

La letrina lavable mejorada es una tecnologia alternativa de bajo costo de construccion y
mantenimiento para escuelas. Presenta la ventaja que los materiales al darles el
mantenimiento adecuado son duraderos. La opinion del personal docente y alumnado es
que este tipo de letrina representa un alto beneficio para la poblacién estudiantil.

La operacién de descarga del agua es sencilla y practica, por lo que la puede realizar
cualquier persona.

El mantenimiento y la limpieza regular que requiere es facil de realizar por la persona
encargada de la limpieza en las escuelas.

La inversion en la limpieza de la fosa séptica es anual, por lo que se considera puede ser
cubierta con contribuciones de los padres y madres de familia o con apoyo de la
municipalidad.

La descarga de agua hacia el canal de arrastre desde el deposito utilizado como lavamanos
y como depdsito de agua, permite ahorrar el recurso hidrico.

Aspectos sanitarios y estéticos

La comunidad escolar hace énfasis en los aspectos sanitarios y estéticos de la letrina lavable
mejorada:

o

Los nifios/as pequefios pueden utilizar la letrina, debido a la tapadera para nifios que trae
incorporada. Otras letrinas implican un riesgo para nifios/as pequenos.

La taza de la letrina es “bonita y blanca”.
No tiene mal olor ni moscas lo que motiva a mantenerla limpia y usarla.
La caseta da privacidad, tiene techo y puerta.

Hay letrinas para uso de nifias y uso de nifios: “ya no tenemos que ir a la misma letrina de
los nifios”.
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Vigilancia sanitaria basica

° Si se capacita adecuadamente a la comunidad escolar sobre las condiciones, construccion,
operacion y mantenimiento de la letrina, asi como sobre higiene basica, el grado de
supervisién requerido por personal sanitario y la intervencién municipal es minimo.

Desventajas

Ninguna desventaja fue asociada en la practica a la implementacion de esta tecnologia alternativa.
Las desventajas queen un momento determinado podrian surgir estan relacionadas: una, con la
escasez de agua pues esta letrina necesita agua para funcionar; y, dos, con la contaminacién
secundaria derivada de la falta de higiene, aunque ninguna de las dos fueron observadas.

Lecciones aprendidas

Las letrinas lavables mejoradas en escuelas pueden ser comparadas con los sistemas
convencionales de alcantarillado, donde se utiliza inodoro de porcelana, con la ventaja que permite
la optimizacién del recurso hidrico por el sistema de descarga de agua disefiado.

La alta aceptacion de la letrina lavable mejorada en escuelas se relaciona con sus aspectos técnicos
que permiten la reduccion del mal olor y la proliferacion de moscas, el manejo adecuado de las
excretas y la optimizacion del recurso agua. Asimismo, la comunidad escolar hace énfasis en los
aspectos estéticos de las letrinas, a diferencia de lo que sucedia con las letrinas de cemento o
madera que desmotivaba su uso y por tanto no contribuia a la reduccién de la contaminacion, pues
las personas preferian defecar u orinar al aire libre.

La separacion del uso de las letrinas para nifias y nifios es un aspecto positivo de la planeacion en
las escuelas. Sin embargo, dificulté la identificacién de letrinas para nifias y nifios, el icono
colocado en las puertas, que al querer realizarlo con pertinencia étnica provoc6 confusion en el
alumnado, pues los mismos eran incomprensibles.

Las letrinas lavables mejoradas en escuelas fueron instaladas para uso de la poblacion estudiantil,
lo que implica que el personal docente no tiene acceso a las mismas. En los lugares donde hay
inodoros acondicionados para este personal, hay uno para uso de todos —hombres y mujeres-, no
observandose la misma calidad de higiene que pudo establecerse en las letrinas utilizadas por el
alumnado. En otros casos, el personal docente recurre a las letrinas en “desuso” con el
consiguiente riesgo para la salud, pues el area se observa contaminada.

También deben ser consideradas situaciones del contexto. Por ejemplo, el depdsito de agua que
servia como lavamanos se mantiene cerrado con candado, debido a que en algunas escuelas se
robaron las llaves del agua en reiteradas ocasiones.
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Sugerencias

° Las letrinas se mantienen limpias, se observa uso de papel higiénico y basurero, lo que
contribuye a la higiene. Para completar una buena instalacion sanitaria se sugiere buscar
una alternativa para el lavado de manos, ante la situaciéon que motivé que los depdsitos de
agua fueran cerrados. El lavado de manos no se realiza debido a que las letrinas estan
distantes de la pila.

° Una bateria de letrinas y mingitorio, con su respectivo lavamanos, debe ser instalada en
todas las escuelas para uso del personal docente, quien también debe tener acceso a
mejores condiciones sanitarias.

FONDO PARA EL LOGRO DE LOS ODM
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COMENTARIOS FINALES

Administraciéon y mantenimiento de la tecnologia

Las tecnologias alternativas mencionadas fueron instaladas por el Programa Conjunto a través de
su contraparte el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social como modelos demostrativos que
buscan motivar el empoderamiento de las personas beneficiarias, para que ellas mismas puedan
gestionar los proyectos de agua y saneamiento ante otras organizaciones. Las necesidades surgen
porque las personas estan convencidas de que los modelos sirven, gustan y se pueden replicar. Por
ejemplo, se tiene que comités de agua han visitado la comunidad en la cual se instalé6 el
hipoclorador de agua y estan interesados en implementarlo en la propia. Cabe resaltar que la
Direccion de Area de Salud considera que la operacién, administracion y mantenimiento son
responsabilidad de las personas beneficiarias a nivel individual y de comunitario, ya que su enfoque
es la autogestion.

Aspectos epidemiolégicos

La Direccion de Area de Salud indica que es dificil cuantificar estadisticamente el cambio generado
por las tecnologias alternativas implementadas en el area demostrativa, debido a que el andlisis
epidemiolégico realizado es a nivel departamental y municipal, no asi a local —caserios y aldeas-.
Sin embargo, a través de la informacion manejada en los puestos y centros de salud es posible
determinar el impacto de las tecnologias alternativas. Por ejemplo, se tiene que los casos de
diarrea en la aldea Los Pozos, en el municipio de Granados, se redujeron en un 50 por ciento. En
este sentido, es recomendable que los Técnicos/as en Agua y Saneamiento del Programa Conjunto
y el Inspector de Saneamiento de cada Distrito de Salud solicite esta informacion de manera
periddica para realizar la vigilancia epidemiolégica.

Promocién y vigilancia de la calidad del agua

El Programa Conjunto en coordinacion con el Ministerio de Salud y Asistencia Social implementa la
campafia de agua segura en las poblaciones intervenidas en el area demostrativa, a través de la
cual se ensefa a la poblacién diferentes métodos de desinfeccion del agua —hervir el agua,
cloracion y SODIS-. Los tres métodos son utilizados alternadamente, aunque en menor medida la
desinfeccién solar del agua.

En cuanto a las escuelas, la Direccién de Area de Salud indica que monitorea la presencia de cloro
residual mensualmente, trabajo que realiza el Inspector de Saneamiento Ambiental utilizando un
comparimetro y obteniendo resultados en el lugar. Ademas de los analisis bacterioldgicos
semestrales, para verificar la presencia de coliformes fecales, que realiza cada Distrito de Salud
pues cuentan con el aparato de laboratorio Milipore. Segin se pudo observar y comprobar a través
del muestreo este control no se lleva a cabo con la periodicidad necesaria para garantizar la calidad
de agua en las escuelas.
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Promocidn y vigilancia de las tecnologias alternativas de saneamiento

Escuelas. En las escuelas, el Programa Conjunto y el Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social promocionan el saneamiento bésico que abarca la disposicion de excretas y manejo de
desechos solidos. EI monitoreo de la operacién y el mantenimiento de las tecnologias alternativas
implementadas se realiza con visitas periddicas del Técnico en Agua y Saneamiento del Programa
Conjunto y del Inspector de Saneamiento Ambiental de cada Distrito de Salud, aunque en las
escuelas la responsabilidad del monitoreo fue delegada al Comité de Padres y Madres de Familia,
sin embargo, esta actividad no se lleva a cabo.

Comunidades. En las comunidades, el Programa Conjunto y el Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social promocionan el saneamiento basico que abarca principalmente la disposicion de
excretas. La vigilancia de la operacién y el mantenimiento se coordina con el comité local y las
visitas periodicas del Técnico en Agua y Saneamiento del Programa Conjunto y del Inspector de
Saneamiento Ambiental de cada Distrito de Salud. Durante las visitas se pudo corroborar que el
trabajo de los técnicos/as ha sido fundamental para el éxito en la implementacién adecuada de las
tecnologias alternativas. Las personas de caserios y aldeas estan plenamente identificadas con los
técnicos/as, la informacién sobre saneamiento ha sido trasladada adecuadamente y en las
personas se observan cambios de actitud y comportamiento.

Adaptacion cultural de las tecnologias alternativas

Las tecnologias alternativas han sido aceptadas por la poblacién del area demostrativa, siendo un
componente decisivo la informacién y educacién en salud que fue proporcionada por los
Técnicos/as en Agua y Saneamiento del Programa Conjunto.
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ECOSISTEMAS

PROYEGTOS AMBIENTALES

Ref 1043-11
REG 018 Resultados de Analisis Pag 11
Muestra: 1 muestra de agua
Analisis solicitado por. Tritén
Direccion: 11 Calle "B" 19-35 Zona 7 de Mixco
Procedencia: Baja Verapaz
Fecha de ingreso de muestras. 131011
Fecha de analisis: 131011-241011
Fecha del informe: 241011
Identificacién de la muestra: Filtro Escuela San Gabriel. San Miguel Chicaj (sin clorg)
Correlativo Ecosistemas: 2028
Norma Norma
Coguanor 29001 | Coguanor 29001
Parametros Analizados Resultados LMA LMP
* Recuento Aerdbico Total (UFC/mL) 1.88 x 10° no aplica no aplica
* Coliformes Totales (NMP/100mL) 2.2 no aplica <11
* Coliformes Fecales (NMP/100mL) 2.2 no aplica =11
* Escherichia Coli (NMP/100mL) 22 no aplica <11

Notas:

Captacion de muestras: La muesira fue captada por personal ajeno a Ecosistemas.

Transporte y preservacion de la muestra:  Refrigeracion.

Metodologia: Espectrofotométricos / Standard Methods for water and wastewater APHA, AWWA, 21 edic,
NMP: Niimero Mas Probable

LMA: Limite Maximo Admisible; LMP: Limite Maximo Permisible (Segun Norma Coguanor 28001)

Los resultados obtenidos corresponden unicamente a las muestras recibidas por el personal

de Ecosislemas Proyectos Ambientales

Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autonzacion escrita de Ecosistemas Proyectos Ambientales.

" Andlisis referidos.
Segun los anélisis realizados y en base a la norma para agua potable COGUANOR 29001, la muestra
analizada no cumple con los requisitos correspondientes

S A

ol =P v o

Ing. Fermaddo Fuentes
Gerente Tecnico

telefono / fax: (502) 2254 6156 - 2254 B268 - 5512 1821
laboratorio@ecosistemas.com.gt « info@ecosistemas.com.gt
www.ecosistemas.com.gt

Vo. B6. Iy Silvia Argueta
Gerente de Calidad

laboratorio ambiental e industrial
acreditado ISO 17025 segln OGA-LE 006-04
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ECOSISTEMAS

PROYECTOS AMBIENTALES

Ref 1041-11
REG 016 Resultados de Analisis Pag 1/1
Muestra: 1 muestra de agua
Analisis solicitado por: Triton
Direccion: 11 Calle "B" 19-35 Zona 7 de Mixco
Procedencia: Baja Verapaz
Fecha de ingreso de muestras: 131011
Fecha de analisis: 131011-241011
Fecha del informe: 241011
Identificacion de la muestra: Indian Marck | (sin cloro) Salama
Correlativo Ecosistemas: 2026
Norma Norma
Coguanor 29001 | Coguanor 29001 -
Parametros Analizados Resultados Lma LmpP
* Recuento Aerobico Total (UFC/mL) 18 no aplica no aplica
* Coliformes Totales (NMP/100mL) <11 no aplica <11
* Coliformes Fecales (NMP/100mL) <1.1 no aplica =11
* Escherichia Coli (NMP/100mL) < 1.1 no aplica < 1.1

Notas:

Captacién de muestras: La muestra fue captada por personal ajeno a Ecosistemas.

Transporte y preservacion de la muesira: Refrigeracion.

Metodologia: Espectrofotométricos / Standard Methods for water and wastewater APHA, AWWA, 21 edic.
NMP: Nimero Mas Probable

LMA: Limite Maximo Admisible; LMP: Limite Maximo Permisible (Segun Norma Coguanor 28001)

Los resultados obtenidos corresponden Gnicamente a las muestras recibidas por el persanal

de Ecosistemas Proyectos Ambientales.

Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion escrita de Ecosistemnas Proyectos Ambientales.
" Andalisis referidos.

Seguin los analisis realizados y en base a la norma para agua polable COGUANOR 28001, la muestra
analizada cumple con los requisitos correspondientes

: 728
3 i
Ing. Fernando Fuentes Vo. Bo- Ihg'.'giI&é‘Argueta
Gerente Técnico Gerente de Calidad
teléfono / fax: (502) 2254 6156 - 2254 8268 - 5512 1821
laboratorio_@ecosistemas.com.gt « info@ecosistemas.com. gt laboratorio ambiental e industrial
www.ecosistemas.com.gt acreditado 1SO 17025 segun OGA-LE 006-04
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Ref 1042-11
Pag 1/1

Muestra: 1 muestra de agua

Analisis solicitado por: Triton

Direccién: 11 Calle "B" 19-35 Zona 7 de Mixco
Procedencia: Baja Verapaz

Fecha de ingreso de muestras: 131011

Fecha de analisis: 131011-241011

Fecha del informe: 241011

Identificacion de la muestra: 2 grado B. Escuela San Gabriel. San Miguel Chicaj (dispensador de agua)

Correlativo Ecosistemas: 2027

Norma Norma
Coguanor 29001 | Coguanor 29001
Parametros Analizados Resultados LMA LMP
* Recuento Aerobico Total (UFC/mL) 1960 no aplica no aplica
* Coliformes Totales (NMP/100mL) > 23 no aplica ol B
* Coliformes Fecales (NMP/100mL) =23 no aplica <11
* Escherichia Coli (NMP/100mL) >23 no aplica 38 1 |

Notas:

Captacidn de muestras: La muestra fue caplada por personal ajeno a Ecosistemas.

Transporle y preservacion de la muestra: Refrigeracion.

Metodologia: Espectrofotométricos / Standard Methods for water and wastewater APHA. AWWA, 21 edic.

NMP: Ndmero Mas Probable

LMA. Limite Maximo Admisible. LMP: Limite Maximo Permisible (Segtin Norma Coguanor 28001)
Los resultados obtenidos carresponden (nicamente a las muestras recibidas por el personal

de Ecosistemas Proyectos Ambientales.

Se prohibe fa reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion escrita de Ecosistemas Proyectos Ambientales.

* Andlisis referidos

Segqun los andlisis realizados y en base a la norma para agua potable COGUANOR 29001, la muestra

analizada no cumple con los requisitos correspondientes

Ing. Fernando Fuentes
Gerente Técnico

teléfono / fax: (502) 2254 6156 - 2254 8268 - 5512 1821
laboratorio@ecosistemas.com.gt « info@ecosistemas.com. gt
www.ecosistemas.com.gt

laboratorio ambiental e industrial
acreditado 1SO 17025 segin OGA-LE 006-04
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