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INTRODUCCION

La investigacion buscar identificar la viabilidad de implementar sistemas especiales sustentables para aumentar los niveles de agua de
uso doméstico y dar una adecuada disposicion de excretas y residuos solidos del tipo organico, con el disefio de una vivienda sostenible
que incida en el desarrollo del ser humano. Para efectos de orden el documento contiene los siguientes elementos.

Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA; donde se describe la situacion de la problematica que va de lo general a lo particular,
determinando asi cual es el problema a investigar, ademas de contener la justificacion donde se explica €l porque, importancia y
beneficios de realizar la investigacion, y por Ultimo contiene los objetivos donde se describen tanto el propésito como los alcances de la
investigacion.

Capitulo II: MARCO TEORICO; aqui se detalla la informacion bibliografica con la que se sustenta la investigacion.

Capitulo Ill: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES; donde se definen variables, dimensiones e indicadores de interés que orientan
la elaboracion del instrumento de evaluacion.

Capitulo IV: DISENO METODOLOGICO; describe el tipo de estudio que se realiza, unidades de analisis, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, descripcion de los equipos de medicion, plan de procesamiento, andlisis y presentacion de datos que seran
empelados para la investigacion.

Capitulo V: PRESENTACION, INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

En este capitulo se presentan los datos y andlisis de estos, que se obtuvieron a través la entrevistas a expertos en los sistemas de
captacion de agua pluvial y sistema de biodigestores; entrevistas a las familias de la colonia Montimar para evaluar la viabilidad y la
importancia de la implementacion de los sistemas especiales en El Salvador.

Capitulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
En este apartado se exponen las conclusiones y recomendaciones formuladas con base a los hallazgos obtenidos de la evaluacion, las
cuales se presentan por cada una de las dimensiones que constituyeron las variables en estudio.

En la parte final se detalla la bibliografia donde se enlistan las fuentes de informacion utilizadas para fundamentar la base tedrica, y los
anexos que contiene informacion extra sobre la investigacion, presentando el instrumento utilizado para recolectar la informacion, y la
propuesta técnica de una vivienda sostenible.



CAPITULO I: SITUACION PROBLEMATICA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

La pobreza es un fendmeno mundial multidimensional resultado de factores sociales, demograficos y culturales, que impide
satisfacer necesidades fisicas y psicologicas de una persona, una de las manifestaciones mas visibles de la pobreza es
la privacion a la vivienda, por vivienda entendemos como aquel lugar protegido o construccion acondicionada para que
vivan personas, sin embargo, una vivienda es mas que cuatro paredes y un techo, es un derecho humano y debe cumplir
ciertas condiciones para dar una vida digna; pero el panorama mundial es diferente, para el 2010, alrededor de 980 millones
de hogares urbanos carecian de una vivienda decente, y se estima que unos 600 millones lo harén entre 2010 y 2030(1)

América Latina y el Caribe es una regién de grandes contrastes donde la riqueza y la prosperidad coexisten con la
vulnerabilidad y la pobreza, siendo asi un desafio para los estados brindar servicios basicos a la poblacion y garantizar una
equidad para la poblacion mas vulnerable, pero, contar con una vivienda es parte del proceso, sin embargo, los paises en
desarrollo auin se encuentran en el desafio de cumplir con dicho propdsito, segtn el Banco Mundial, dos de cada tres familias
que tienen un problema de vivienda en América Latina necesitan una mejor, no una nueva, es aqui donde es importante
garantizar la cobertura de diferentes servicios como son: el acceso a agua potable, instalaciones dignas con una sanitaria
disposicion de excretas que no contaminenlos recursos de la zona, combustible para cocinar que no afecte al ambiente
nila salud de la poblacion y garantizar una gestion de residuos sélidos, todo esto desde un enfoque de desarrollo sostenible
que no ponga en riesgo la salud de la poblacion a largo plazo y no se vuelvan fuentes de contaminacion al ambiente, tanto en
su proceso constructivo como su puesta en funcionamiento.

El lograr un El Salvador que ofrezca oportunidades de un buen desarrollo a toda su poblacion requiere que se supere la pobreza
en todas sus dimensiones; que la poblacion goce plenamente de sus derechos y que haya mayor igualdad e inclusion social,
ademas que el desarrollo de los territorios sea mas articulado y equilibrado considerando acciones amigables con el ambiente,
para garantizar las necesidades de las generaciones futuras; pero, los desafios que enfrenta el pais son diversos; actualmente
se reporta que, el acceso al agua para el afio 2020 persiste una diferencia significativa respecto a la zonas urbanas, con un
95.8% de cobertura y zonas rurales inicamente con el 41.9% (2), entendiendo dicho abastecimiento de agua por sistemas como
acueductos, pozos, cantera, pilas publicas, siendo pocos lugares a nivel nacional que aprovechan las precipitaciones anuales
para satisfacer dicha necesidad, por lo tanto, cabe destacar el beneficio que aportarian los sistemas de captacién de agua
pluvial, teniendo en cuenta que la precipitacion media anual en El Salvador es de aproximadamente 1.800 milimetros, esta
cantidad es considerable siendo factible para el uso de sistemas de captacion para suplir la demanda de agua en algunos meses
de la época de estiaje en el pais.

De igual forma, el manejo inadecuado de las excretas humanas contamina y degrada el medio ambiente, consecuencias que
pueden generar deterioro a la salud de las personas provocando enfermedades gastrointestinales y dermatoldgicas, y la
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afectacion de mantos freaticos. En El Salvador el acceso a servicio sanitario en el area rural es de 91.3% comparado con el
98.2% del area urbana, a pesar de la poca diferencia, es importante destacar que los tipos de bafios en el area rural son 48.6%
letrina, 24.7% inodoro a fosa séptica, 13.1% letrina abonera y solo un 1.0% tiene inodoro a alcantarillado (3).

El municipio de Zaragoza del departamento de La Libertad no esté exento de tal problematica, ya que al hablar de coberturay
acceso a servicios basicos, respecto a agua domiciliar se encontrd que para el afio 2009 el 69.6% de las viviendas tenian acceso
a agua domiciliar, de estas el 75.9% de cobertura es en zona urbana y el 41.1% en zona rural, al hablar de recoleccion de
desechos es una de las probleméticas que aqueja a la mayoria de las municipalidades en el manejo y disposicion final de los
desechos sdlidos, el municipio de Zaragoza tiene una cobertura municipal de 62.2% del total de los hogares, de los cuales el
71.6% estén en el rea urbana y el 19.3% es la rural; en cuanto a disposicion sanitaria de excretas para el afio 2009 se encontré
que, un 58.% de hogares recibia servicio de saneamiento por alcantarillado de los cuales el 66.4% corresponde a zona urbana
y €l 22.7% (4), la Colonia Montimar 2 pertenece a zona rural por lo cual la cobertura de servicios sigue siendo un desafio para
el desarrollo humano de la poblacion.

Por lo descrito anteriormente, el garantizar los servicios bésicos planteados en la vivienda influye de manera directa en el
desarrollo humano de la poblacion, pero no debe dejarse de lado que dichos procesos se realicen con una gestion ambiental,
para reconocer el vinculo que existe entre el desarrollo sostenible y el desarrollo humano.



1.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢Es viable la propuesta de un modelo de vivienda sostenible que incorpore un sistema de captacion de aguas pluviales para
aumentar los niveles de suministro de agua para uso doméstico y un sistema de biodigestion para la disposicion sanitaria
de excretas y residuos solidos de tipo organico para incidir en la calidad de vida de la poblacion y el medio ambiente de los
habitantes de la colonia Montimar 2, cantén Guadalupe municipio de Zaragoza, departamento de La Libertad en el periodo de
marzo a noviembre de 20227



1.3 JUSTIFICACION

El alto costo de las viviendas dignas es reflejo de la dificil situacion econémica y social que vive gran parte de la poblacion
y, aunque actualmente gran parte tiene acceso a vivienda y servicios basicos, la poblacion que se encuentra en situacion de
pobreza muchas veces no posee cobertura de los diversos servicios basicos que influyen en su desarrollo humano como
lo es el acceso a agua potable, sistemas de disposicion de excretas,servicio de manejo de residuos solidos a nivel municipal.

La propuesta de un modelo de vivienda sostenible se dirigi6 a las familias salvadorefias que habitan la colonia Montimar 2, del
cantén Guadalupe en el municipio de Zaragoza, departamento de La Libertad, debido a sus caracteristicas de acceso a
vivienda digna, agua para uso doméstico y disposicion de excretas; ademas de ser un modelo que pueda adecuarse a zonas
rurales con dificil acceso a servicios basicos en suministro de agua, disposicion sanitaria de excretas y servicio de
recoleccion de residuos solidos, por lo tanto, disefiar viviendas que permitan generar sus propios servicios basicos permitira
no solo dignificar a las familias salvadorefias sino ademas contribuir en su desarrollo, aportar en su economia al no tener que
pagar por servicios externos y a la vez contribuir a la disminucion de los impactos ambientales que conlleva instalaciones
convencionales o falta de saneamiento que repercute en el recurso suelo o recursos hidricos de la zona.

La instalacion de un sistema de captacion de agua pluvial que permita aprovechar de mejor manera el recurso proveniente de
las precipitaciones, ya que en EI Salvador los niveles de cobertura al agua potable siguen siendo un desafio, de tal forma se
pueda garantizar el acceso a dicho recurso en épocas de estiaje. El uso de biodigestores para una disposicion sanitaria de
excretas mediante tecnologia que permita no solo disponer de las excretas humanas sino ademas incluir residuos de tipo
organico para su digestion. A la fecha, los estudios e investigaciones realizadas en El Salvador que refieren al uso de
biodigestores no permiten conocer los posibles beneficios que obtendrian las familias al contar con un biodigestor propio,
ademas tampoco refiere a las dificultades o factores que juegan en contra de su efectividad debido a que se tratan sobre
instalaciones de mayor tamafio y para usos industriales. En lo referido a la vivienda, una propuesta de distribucion de areas
dentro y fuera de la vivienda que incluya el espacio utilizado por los componentes antes mencionados.

La colonia Montimar 2, del cantén Guadalupe del municipio de Zaragoza, del departamento de La Libertad, no cuenta con un
sistema de abastecimiento de agua potable a la fecha, por lo cual, la poblacién recurre a diferentes mecanismos para
abastecerse, estos pueden ser compra, llegada a unrio 0 quebrada donde no se garantizala calidad e inocuidad de la
misma, entre ofras; aln se reportan familias sin servicio de alcantarillado por lo cual poseen letrinas de hoyo negro que se
han reportado en mal estado, mostrando asi, la importancia de disefiar viviendas que permitan generar sus propios
servicios basicos para contribuir en el desarrollo de las familias de la zona, aportar en su economia al no tener que pagar
por servicios externos y a la vez contribuir a la disminucion de los impactos ambientales que conllevan las instalaciones

convencionales o el grado de contaminacion que genera en su mal funcionamiento y riesgos a la salud de los habitantes.



1.4 OBJETIVOS.

Objetivo General

Proponer un modelo de vivienda sostenible que incorpore un sistema de captacion de aguas pluviales para aumentar los
niveles de suministro de agua para uso doméstico y un sistema de biodigestion para la disposicion sanitaria de excretas y residuos
solidos organicos para incidir en la calidad de vida y la proteccion de los recursos naturales de los habitantes pertenecientes a

la Colonia Montimar 2, canton Guadalupe, municipio de Zaragoza departamento de La Libertad en el periodo de marzo a diciembre
de 2022.

Objetivos especificos

Disefiar un sistema de captacion de aguas pluviales que aumente la disponibilidad de suministro de agua de uso doméstico

para las familias pertenecientes a la Colonia Montimar 2, canton Guadalupe, municipio de Zaragoza departamento de
La Libertad en el periodo de marzo a diciembre de 2022.

Proponer un modelo de biodigestor para la disposicion sanitaria de excretas y residuos sélidos de tipo organico para las
familias pertenecientes a la Colonia Montimar 2, cantén Guadalupe, municipio de Zaragoza departamento de La
Libertad en el periodo de marzo a diciembre de 2022.

Proponer un disefio y distribucion de una vivienda sostenible que influya en la calidad de vida de los habitantes de la

Colonia Montimar 2, cantén Guadalupe, municipio de Zaragoza departamento de La Libertad en el periodo de marzo
a diciembre de 2022.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

e Dimension Geografica

Zaragoza es uno de los 22 municipios que conforman el departamento de la Libertad y esta ubicado al sur del departamento,
se encuentra a una distancia de 20 kilometros de San Salvador, tiene una extension territorial de 22.71 kilometros cuadrados
y se encuentra a 400 metros de altura sobre el nivel del mar. Posee el titulo de Ciudad, concedido en 1996; limita al norte
con Santa Tecla; al este con San José Villanueva; al sur con La Libertad; y al oeste con La Libertad y Santa Tecla (5).
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El municipio de se encuentra dividido en 4 cantones dentro de ellos caserios, colonias y lotificaciones y ladivision del

casco urbano.
CANTON CASERIOS, LOTIFICACIONES Y COLONIAS

San Antonio Chilama, La Bendicion, Las Orquideas, El Pilar, Agua Escondida, El

GUADALUPE , . e
Nance, Montimar, La Periquera, Lotificacion Miramar 2.
El Jiote, Lotificacion EI Cocalito (Jiote), Corinto 1y 2, Corralito, Corinto hacienda,

SAN Hacienda Veracruz, Colonia el Zaite, Residenciales Altos de Zaragoza, Residencial lasLuces,

FRANCISCO Lotificacion Quinta Miramar, Lotificacion Quinta Lotica, Colonia los Cedros, Lotificacion Vias
de Zaragoza, Urbanizacion Brisas de Zaragoza.
El Barrillo, Colonia las Brumas 1y 2, Caserio El Transito, San Cristobal, Colonia Loma

EL BARRILLO

Linda, Comunidad Buena Vista, Comunidad El Progreso, Residencial Tuscania,Colonia
ElMirador 1y 2.

SAN SEBASTIAN | Residencial Los Manantiales, San Sebastian, La Esmeralda, La Vega 1y 2, El Cocal,
(ASUCHILLO) El Frutal, Esmeraldita 1y 2.

Residencial Palo Alto, Residencial Santiago de Compostela, Residencial Costa Verde,
Residencial Brisas de las Mercedes, Residencial Pefia Flor, Colonia El Cedral, Colonia Prados
de Zaragoza, Barrio La Cruz, Nueva San Nicolas, Barrio El Centro, Barrio el Calvario, Colonia
CASCO el Pilar, Colonia Vista Hermosa 1'y 2, Colonia Franco, Colonia Las Margaritas, Colonia Borja,
URBANO Colonia El Rastro, Colonia Altos Del Rio, Residencial Reparto Espaiia 1y 2, Colonia San
Nicolas, Colonia San Judas, Colonia Miramar, Colonia Maldonado, Colonia Santa Teresa,
Colonia San Antonio 1y 2, Colonia Jardines de Zaragoza, Colonia la Fuente 1y 2, Colonia

El Zaite 1y 2, Colonia Pradosde Zaragoza, Colonia nueva San Nicolés, Los Girasoles.

Tabla 1 Division de cantones y casco urbano del municipio de Zaragoza.



e Recursos naturales

CLIMATOLOGIA

RECURSOS HIDRICOS

SUELO

El  clima es
caluroso,
pertenece al tipode
tierra caliente y
templada.

Algunos rios que bafian las
tierras municipales son: San

Antonio, Asuchio y el Jute

Elmunicipio de Zaragoza esta asentado sobre
dos tipos de suelo:

a) Andisoles que son suelos adecuados paratodo
tipo de cultivo, principalmente frutales y en las
porciones que superan los 500 msnmson aptos
para el cultivo de cafetales.

b) Litosoles, suelos que se recomiendan para
cultivos de caracter permanente; los primeros
predominan en el extremo norte de su territorio
mientras que los segundos en el extremo sur.(4)

Tabla 2 Datos de recursos naturales pertenecientes al municipio de Zaragoza

e Dimension Historica

La poblacion de Zaragoza, pertenecia antiguamente al pueblo de Huizlcar.

llamado planes del tempisque y del Barillo, a tres leguas de esta poblacion, se constituyd un valle o aldea denominado

el Tempisque.

Al indagar sobre la historia de Zaragoza es imprescindible conocer el papel que jugé la finca Miramar como una

determinante fuente de trabajo para la poblacion de inicios del siglo pasado. En ella se cultivaba café, cafia de azlcary

se criaba ganado. El ingenio y el beneficio brindaba empleo a por o menos 200 personas. Dicha finca siempre pagaba

sus impuestos municipales los cuales daban un mayor soporte econémico a la municipalidad ya que ésta carecia de

ingresos.

Con el pasar de los tiempos Zaragoza iba creciendo en poblacion y las necesidades de la poblacion aumentaban, una

de ellas era la necesidad de suministro de agua, aunque abundaban muchas vertientes de agua era necesario hacerla

llegar a la poblacion en mayor cantidad, es por eso que el alcalde en funciones don Martin Diego Linares propone hacer

llegar agua en mayor cantidad desde el lugar denominado “El Nacimiento”




donde habia muchas vertientes de mejores cualidades y que seria accesible su llegada por medio de cafieria hasta la
poblacion.

La finca Miramar, llevo mas desarrollo al pueblo de Zaragoza, uno de ellos fue la luz eléctrica esta fuesuministrada
a Zaragoza, gracias a la donacion por parte de los duefios de la Finca Miramar (Rogelio), ya que, en 1957, se colocé el
primer transformador para que se recibiera este servicio de CAESS.

Esta finca ademas tenia sus propios doctores que prestaban servicios de salud a trabajadores y personas particulares
dela Villade Zaragoza

Desde 1948, la Villa de Zaragoza, contd con servicio de agua y luz provisional, gracias a la ayuda del duefio de la finca
Miramar se construy6 un pozo de 10 metros de profundidad la cual abastecia de agua al caso urbano y la municipalidad,
pero dicho proyecto no dio mucho resultado y fue abandonado ya que la poblacion necesitaba de un servicio propio y
eficiente de agua como también de luz eléctrica. (6)

e Dimension Econdmica.

Zaragoza en el 2005, report6 un nivel de pobreza total de 44.8% por encima del nivel nacional (34.5%) y muchomayor que el
nivel departamental (28.8%). Esta pobreza incluia un 17.3% de hogares en extrema pobreza y un 27.5% de hogares en
pobrezarelativa. (7)

e Dimension saneamiento basico

Con relacion al servicio de agua potable, se encontré que del afio 2005 al 2009 ha habido una gran mejoria; en el 2005 el 33.1%
de viviendas poseian servicio de agua por cafieria, en el 2009, incrementd a un 69.6% de las viviendas. De este grupo, el 75.9%
de cobertura esta en zona urbana y el 41.1% en zona rural.

Recoleccion de desechos: el municipio de Zaragoza para el afio 2009 reportd una cobertura municipal de 62.2% del total de los
hogares, de los cuales el 71.6% pertenecen al area urbana y el 19.3%, a zona rural.

Saneamiento por alcantarillado: EI porcentaje total de hogares que en el 2005 contaban con servicio de alcantarillado,
entendiendo este como: “inodoro con conexion a alcantarillado o fosa séptica, y/o letrina privada”;, un 86.2% el porcentaje total
de hogares con este servicio; en cambio, en el 2009 se encontré que un 58.6% de hogares recibian de dicho servicio, es
importante mencionar que la disminucion de la cobertura es debido a que el estudio realizado considero una informacion mas

delimitada respecto a saneamiento por alcantarillado respecto al estudio realizado en 2009 (8)



e Dimension climatoldgica

El clima es caluroso, pertenece al tipo de tierra caliente y templada.
A continuacion, se presentan los datos de interés mas relevantes que intervienen en un adecuadofuncionamiento
de los diferentes componentes de la propuesta de vivienda sostenible.

ESCORRENTIA
PRECIPITACION
Media acumulada en periodo de estiaje Media acumulada en periodo lluvioso
Minima: 1966.17 mm/ afio Minima: 5 mm Minima; 300 mm
Maxima: 2048 mm/afio Maxima: 10 mm Maxima; 850 mm

Tabla 3 Datos climatolégicos del municipio de Zaragoza
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2.2 MARCO CONCEPTUAL

ABASTECIMIENTO DE
VIVIENDA AGUA PARA
' CONSUMO HUMANO

RESIDUOS SOLIDOS Y LEGISLACION
EXCRETAS APLICABLE

11



2.3 BASE TEORICA
2.3.1 Vivienda

Una vivienda se define generalmente como la construccion o el lugar cerrado y cubierto, preparado para que sea habitado
por personas y cuya funcion primordial es dar habitacion y refugio a dichas personas, protegiéndose del clima y de
otras posibles amenazas (9)

El concepto anterior puede ser muy ambiguo, y es que, podria decirse que una vivienda puede ser entonces un bungal, una
choza, una cueva o cualquier infraestructura que cumpla dicha funcion. Es por ello que la ONUenlista 7 elementos
importantes para que una vivienda se considere adecuada, los cuales son: (10)

1) Seguridad a la tenencia

2) Disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infragstructura
3) Asequibilidad

4) Habitabilidad

5)  Ubicacion

6) Adecuacion cultural

Las condiciones de la vivienda han sido reconocidas como uno de los principales determinantes de la salud de las personas,
dichas condiciones pueden promover o limitar la salud fisica, mental y social de sus residentes. Segun la OMS una vivienda
saludable se entiende como una vivienda adecuada que brinde proteccion contra lesiones evitables, ya sea envenenamiento,
exposiciones térmicas y de otro tipo que puedan contribuir a generar enfermedades o padecimientos crénicos, una vivienda
adecuada ayuda al desarrollo social y psicoldgico de las personas (11).

A'lo largo del tiempo el crecimiento poblacional ha conllevado a utilizar mas recursos, asi como también a necesitar de
un techo, sin embargo, debido a un gran crecimiento demografico, la demanda de recursos y de viviendas es mas notoria y eso
conlleva a estructuras de viviendas no aptas para ser saludables. En la vivienda es donde se retinen las actividades basicas de
saneamiento, es donde convergen y de las cuales depende la calidad de vida y desarrollo de sus habitantes.

El disefio de la vivienda depende principalmente de la ubicacion geografica, del clima y de los factores socio- culturales. Debe
estar localizada sobre terrenos seguros, secos, estables, que no se inunden y no cerca de lugares susceptibles de
deslizamientos u otros peligros naturales.
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La estructura de una vivienda debe cumplir con ciertas caracteristicas, que son:

1) Eldisefio de la vivienda debe ser adecuado a la ubicacion geografica, el clima y los factores culturales.

2) Facilitar y promover los habitos higiénicos de las personas que la habitan.

3) Debe estar construida con materiales no toxicos a largo y corto plazo.

4) Tener espacios y divisiones que brinden privacidad y permitan las actividades hogarefias cotidianas y eldesarrollo

familiar arménico de sus residentes.

5) Ventilacion e iluminacion que permitan condiciones de renovacion del aire interno; la construccion de ventanas
amplias que posibiliten el aprovechamiento méximo de la luz natural, ademas de reducir riesgos de accidentes por la
escasa luz que ingrese a la vivienda y reducir costos, adecua la temperatura y genera comodidad visual de acuerdo a los
estandares y normas minimas saludables.

6) Elespacio habitacional debe ser minimo de 2.5 metros por persona para evitar el hacinamiento ya que una vivienda en la
que sus habitantes presenten aglomeracion, son individuos propensos a diversos padecimientos como por ejemplo a
padecer enfermedades virales con mas frecuencia, se va a considerar una vivienda en condiciones de hacinamiento
cuando cada uno de los dormitorios con los que cuenta sirve en promedio a un nimero de miembros mayor a tres.

7) Los bafios y cocinas deben en lo posible tener proteccion mecénica en la ventilacion, como puede ser por medio de mallas

en las ventanas o tuberias para evitar el ingreso de vectores.

En El Salvador las viviendas de la zona rural son de materiales como el adobe (ladrillo de tierra), en los casos de pobreza
extrema el bahareque (trozos de madera rellenados con piedra y tierra), lamina combinado conpedazos de madera son
otros materiales usuales, en cuanto a su disefio y distribucion, generalmente suelentener un corredor abierto al frente con
una cocina de lefia en un lado de la casa, un espacio para comedor/sala, con escasos cuartos y carentes de los mas

elementales servicios.

Las condiciones de estas viviendas no solo son un problema de salud para los que las habitan sino tambiénpara el
ambiente, en la actualidad, el medio ambiente se ve amenazado por diversos factores, ejemplo de ello, la construccion de
viviendas sin los estudios ambientales adecuados, proyectos habitacionales o comercialesrealizados en zonas de recarga
hidrica, afectando directamente al ambiente y la calidad de vida de la poblacién; en el area rural la contaminacion de fuentes
de agua debido a la mala disposicion de excretas y aguas grises es muy frecuente, el recurso suelo también se ve afectado
debido a la remocion de vegetacion y deforestacion para el levantamiento de la vivienda, eso teniendo en cuenta también la
mala disposicion de los diversos tipos de desechos sélidos que se generan durante la construccién y una vez habitada la
vivienda, afectando el acceso a agua de calidad para la poblacion- aledafia y propiciando enfermedades de tipo gastrointestinal
entre otras.
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2.3.1.1 Vivienda sostenible

Una vivienda sostenible puede entenderse como aquella que toma en cuenta a largo plazo un balance entre el medio ambiente,
aspectos sociales, culturales y econdmicos en acciones de la vivienda como acciones de sus ocupantes. estas deben ser
costeables para la poblacion ademas de que el proceso de planificacion y construccion debe producir menos residuos que el
proceso de una vivienda tradicional (12) en otras literaturas puede entenderse como casas que se construyen pensando en el
bienestar del medio ambiente y que aprovechan los recursos disponibles, ahorrando entre 40% de agua y 30% a 50% de
energia, ademas de reducir las emisiones de CO2 (13).

También puede definirse como aquella que aprovecha todos los recursos disponibles en el entorno para reducir el consumo
energético y minimizar el impacto ambiental de manera que se conserve el medio en el que se ha construido (14). podemos
decir entonces que, una vivienda es sostenible cuando cumple las siguientes caracteristicas:

Zonas verdes: conviene que la edificacion esté ubicada cerca de zonas verdes y arboladas, y que integre lavegetacion
al disefio.

Materiales de construccion: la eleccion de los materiales de una vivienda sostenible es fundamental, ya quepermite

alcanzar los maximos niveles de aislamiento térmico. Ademas, es preciso considerar su ciclo de vidadesde la produccion
hasta el reciclaje. Los materiales mas indicados son aquellos que no demandan un gran consumo de energia para su
produccion o los que tienen un origen renovable; ademas, deben favorecer procesos constructivos industrializados y

ligeros.

Energias renovables: la energia eléctrica se obtiene mediante sistemas de cogeneracion, paneles fotovoltaicoso generadores

edlicos. Ademas de aprovechar la luz natural, las edificaciones sostenibles deben utilizar iluminacion de bajo consumo,
como la que proporciona la tecnologia LED.

Criterios bioclimaticos: es imprescindible que el disefio arquitectonico integre las condiciones climaticas del lugar. Para

satisfacer las necesidades energéticas de la vivienda se aprovechan los recursos naturales disponibles del entorno:
radiacion solar, viento, vegetacion, ventilacion cruzada y sombra natural, entre otros.

Aprovechamiento de aguas residuales o pluviales: conviene que la edificacion disponga de sistemas de recoleccion de

agua lluvia o de lavado para utilizarla en otras actividades como el riego de jardines.
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Espacios abiertos: es preferible que las construcciones cuenten con espacios abiertos que permitan el paso del aire para lograr

una ventilacion natural.

Reduccion del impacto ambiental en el entomo: la edificacion sostenible minimiza su impacto en la naturaleza. Cuanto menor

es la intervencion, menor es el desequilibrio en el ecosistema.

Ademés de estos aspectos, son muy importantes los hébitos de consumo que adopte el usuario de la vivienda, ya que seran
fundamentales para lograr una transformacién que ayude al medio ambiente, a partir de acciones encaminadas a reducir el
consumo de energia, el consumo de agua y disminucion de la generacion de residuos solidos.

2.3.2 Abastecimiento de agua para consumo humano

El agua es uno de los elementos naturales que se encuentra en mayor cantidad, es también un elemento que mayor relacion
tiene con las posibilidades para el desarrollo de distintas formas de vida, es asi, como dichoelemento se vuelve
indispensable para la supervivencia del ser humano, es decir, que el agua es utilizada por el hombre para sus tareas
cotidianas, para consumo, riego y lavado de alimentos, asi como también es un medio donde puede obtener energia,
alimento, etc. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declara que es necesario de 50y 100 litros de agua por persona al
dia, para garantizar que se cubren las necesidades basicas y que no surjan grandes amenazas para la salud, sin embargo,
el Ministerio de Medio Ambiente y RecursosNaturales (MARN) declara que la dotacién de agua no debe ser menor a 20
litro de agua por familia y por dia, lo que permite satisfacer sus necesidades basicas elementales.

Generalidades del agua: La tierra esta formada aproximadamente de 97% de agua salada y 3% por aguasdulces, estas

aguas sufren cambios a través de etapas, a las cuales se les llama ciclo hidroldgico que se define como el proceso del agua
en todos sus estados y los movimientos que realiza en esos estados. (15) estas etapas son:
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UDenosay

llustracion 2 Ciclo Hidrologico.

Dentro del ciclo hidrolégico el agua puede surgir de diversas fuentes las cuales tiene 3 clasificaciones basicas (15)

1. Aguas atmosféricas o metedricas:

Proceden directamente de la atmésfera, en forma de lluvia, estas aguas se captan antes de que lleguen a lasuperficie
terrestre; en nuestro pais este tipo de agua no es constante y sélo podemos disponer de ella en época de invierno, por
ello se debe almacenarse en recipientes para tiempos de verano.

2. Aguas superficiales

Son todos aquellos cuerpos de agua que estan presentes en la tierra como, por ejemplo: rios, lagos, lagunas, deshielos,
embalses. Las ventajas de las aguas superficiales son su disponibilidad y se encuentran visibles, son facilmente
alcanzadas para el abastecimiento y su contaminacion puede ser removida con diferentes procesos; entre sus

desventajas podemos mencionar que se contamina facilmente por descargas de aguasresiduales.

3. Aguas subterraneas

Son todas aquellas aguas que logran filtrarse a través del suelo en las diferentes capas, se filtran en el terreno pudiendo aflorar
en forma de manantiales. Las aguas subterraneas se dividen en 2 zonas interconectadas: zona de aireacion y zona de
saturacion, estas se encuentran separadas por el nivel freatico.
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Zona de aireacion (agua del suelo, agua vadosa, agua capilar) sus cavidades estén llenas de agua bajo presion hidrostatica.

Zona de saturacién (agua fredtica, estrato impermeable, aguas artesianas) las cavidades estan llenas de gases atmosféricos y
agua, estas se encuentran unidas por atraccion molecular, se les llama aguas suspendidas.

2.3.2.1 Sistemas de captacion de agua pluvial
Los sistemas de captacion del agua pluvial en techos de casas, también conocida como sistemas SCAPT (Sistema de
Captacion de Agua Pluvial en Techos), son sistemas de cosecha a pequefia escala, como una fuente alterna de
abastecimiento, conducida mediante canales y tubos, guiados hacia una pileta o tanque de almacenamiento (MARN), es decir,
son tecnologias mediante las cuales se habilita un &rea de captacion en las viviendas con el fin de recolectar el agua de lluvia,
para posteriormente conducirla a lugares en donde pueda almacenarse, como por ejemplo cisternas o tanques de
almacenamiento, y posteriormente darle el tratamiento adecuado para uso y consumo humano.
Antes de emprender el disefio de un sistema de captacion de agua pluvial, es necesario tener en cuenta losaspectos
siguientes:
Precipitacion en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de por lo menos los (ltimos 10 afios, e idealmente de los
ultimos 15 afos
Tipo de material del que esta o va a estar construida la superficie de captacion

e  Numero de personas heneficiadas
e Demanda de agua.

a) Captacion
El &rea de captacion debe componerse de una superficie impermeable (techo) para recoger el agua de lluvia, debe tener una
pendiente y superficie adecuada para que se facilite la escorrentia del agua pluvial hacia elsistema de recoleccion, la
pendiente minima recomendada debe ser del 2% - 20%, de igual forma las canaletas con sentido del flujo hacia el tubo recolector
que entrega a la conduccion como se observa en la figura 3.

El techo debera prolongarse hacia el interior de la canaleta como minimo en un 20% del ancho de la canaleta; la distancia
entre la parte superior de la canaleta y la parte baja del techo debe ser la menor posible para evitar la pérdida de agua.
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Recoleccion

Captacion
Pendiente

Almacenamiento minima del 2%

Pendiente

minima del 2%

”\/\

Interceptor de
primeras aguas

CAPTACION EN TECHO

llustracién 3 Sistema de captacion de agua pluvial en techos.

Los materiales para la captacion deben ser siempre libres de elementos toxicos cuando haya degradacion del material
provocada por medio de los rayos UV o por los elementos del medio ambiente, los materialesaceptables empleados
pueden ser loseta de concreto terminacion lisa o pulida, loseta de concreto terminacion enladrillado, loseta de concreto
impermeabilizante acrilico, y el material ideal son el cristal/vidrio, lamina metalica, [dmina plstica, fibrocemento o similar,
membranas plasticas de HDPE, teja ceramica o similar y loseta ceramica, porcelanato o similar.

La plancha metélica es liviana, facil de instalar y necesita pocos cuidados, pero puede resultar costosa y dificil de encontrar
en algunos lugares donde se intente proyectar este sistema.

Dentro del componente de captacion, tendremos un subcomponente que se denomina interceptor, tambiénllamado
dispositivo de descarga de las primeras aguas provenientes del lavado del techo y que contiene todos los materiales que en
él se encuentran en el momento del inicio de la lluvia. Este dispositivo impide que el material indeseable ingrese al tanque
de almacenamiento y de este modo minimizar la contaminacion del agua almacenada y de la que vaya a almacenarse

posteriormente. En el disefio del dispositivo se debe tener en cuenta el volumen de agua requerido para lavar el techo y

que se estima en 1 litro por m2 de techo (figura 4).

18



INTERCEPTORDELAS
PRIMERAS AGUAS

Viene del Sisterma de Canaletas

!

——= Al Tanque de Almacenamiento

Teede3 —
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llustracion 4 Interceptor de primeras aguas

b) Filtracién
Una de las principales razones por la que fracasan muchos sistemas de captacion de aguas lluvias, es por lacalidad del
agua recolectada. En varias ocasiones se desarrollan algas y el agua ‘se echa a perder’ en las cisternas, sobre todo al
pasar largos periodos de almacenamiento. Por lo tanto, el tratamiento, filtracion y/odesinfeccion es un elemento clave de
cualquier sistema de captacion, aunque dependera del uso final que se le quiera dar al agua; afortunadamente, existe un
sinnumero de tecnologias para tratar y mantener el liquido en buen estado, inclusive por periodos de tiempo prolongados.
La filtracion es el proceso por el que se eliminan las particulas sélidas de un fluido liquido o gaseoso mediante el uso de un
medio filtrante que permite el paso del fluido migntras retiene las particulas sélidas.
Puede significar el uso de una barrera fisica, quimica y/o un proceso bioldgico. La eliminacion de las particulas tiene lugar con
procesos que incluyen: el colado, la floculacion, la sedimentacion y la captura superficial.
Para los sistemas de captacion de agua pluvial, se incorporan 2 filtros que son: el filtro de hojas y primeraslluvias con el
objetivo de limpiar el agua que cae sobre la cubierta de tu estructura, pues sabemos que por estar expuesto al exterior puede
acumular sedimentos.

El primero es el "filtro de hojas", el cual colocaste anteriormente en el canal, impide que los sedimentos voluminosos que
19



se encuentren en tu cubierta (hojas, por ejemplo) entren al sistema de cosecha de agua lluvia. Después el agua lluvia pasara a
un segundo filtro, que lleva por nombre “filtro de primeras lluvias”. Este es una tuberia vertical que se encargara de almacenar
el agua que provenga de la cubierta en los primeros minutos de lluvia. Esta es el agua més sucia pues es la que esta ‘lavando’
el techo.

En la parte inferior de este tubo, deberas colocar una tapa con rosca, la cual podras poner y quitar para poder dejar salir el agua
que ha quedado guardada en esta parte.

¢) Conduccion
Esta conformado por las canaletas que van adosadas en los bordes més bajos del techo, en donde el agua tiende a

acumularse antes de caer al suelo.

El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de unir entre si, a fin de reducir las fugas de agua. Al
efecto se puede emplear materiales, como el bambu, madera, metal o PVC. Figura 5.

7 = \
T
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llustracién & Sistema de conduccion instalado por medio de canaletas

d) Tanque de almacenamiento
El aimacenamiento del agua de lluvia se realiza en tanques que deberan tener el volumen necesario paragarantizar la
dotacion establecida, y deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

1. Impermeables, para evitar pérdidas por goteo o transpiracion.

2. De no mas de 2 m de altura para minimizar las sobrepresiones

3. Herméticos: para evitar contaminacion, el ingreso de luz solar y la proliferacion de insectos.
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4. Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo suficientemente grande como para que permita elingreso de
una persona para la limpieza y reparaciones necesarias

5. Laentrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y animales.

6. Accesible para realizar reparaciones necesarias en el caso de tanques fabricados en sitio.

7. Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje

Los tipos de tanques de almacenamiento de agua de lluvia que pueden ser empleados en el medio ruralpudieran ser
construidos con los materiales siguientes:

1. Mamposteria para volumenes menores 100 a 500 L

2. Ferrocemento para cualquier volumen.

3. Concreto para cualquier volumen.

La salida del tanque o depdsito de almacenamiento para dar el servicio a la vivienda mediante la toma domiciliaria, consistira
en un tubo de PVC, ABS, Polipropileno o Polietileno o Fierro Galvanizado, el cual contard en el extremo a la salida con una llave
0 valvula general de control, posterior a esta valvula se instalara la toma domiciliaria correspondiente, la salida de la cisterna o

tanque, sera de 1 pulgada hasta la valvula de control, hacia la toma sera de 7".

e) Toma domiciliaria
La toma domiciliaria comenzara desde la llave general ubicada a la salida del tanque de almacenamiento deagua lluvia,
se debera ubicar a 10 cm por encima del fondo del tanque con la finalidad de evitar que llegasen a extraer de la cisterna
elementos finos sedimentados en el fondo, el volumen

f)  Desinfeccion
El agua para consumo humano debe estar libre de sustancias quimicas, impurezas y de microorganismos patégenos que
puedan causar problemas a la salud de las personas, aplicando métodos sencillos de desinfeccion se podra garantizar la calidad
del agua.

El reglamento técnico salvadorefio de agua de consumo humano. Requisitos de calidad e inocuidad, dice: “Los sistemas de
abastecimiento de agua deben cumplir con una concentracion de cloro residual libre en el rango de 0,3 mg/L (acometida mas
alejada del punto de cloracion) a 1,1 mg/L (acometida mas cercana del punto de cloracion) en todos los puntos de la red de
distribucion”.

El primer proceso de desinfeccion del agua se deberd realizar en el aimacenamiento, existen diversos tipos de desinfeccion, en

este caso mencionaremos 2;
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Cloracién: se hace a partir de compuestos que contienen cloro como el hipoclorito de sodio y el hipoclorito de calcio, elemento
quimico que tiene poder destructivo sobre los microorganismos patdgenos que son transmisores de enfermedades de
origen hidrico, que pueden estar presentes en el agua.

El Hipoclorito de Sodio es una solucion que se puede obtener en el comercio (blanqueador de ropa) en
concentraciones del 1 al 10%. Las soluciones recomendadas para la desinfeccion del agua para consumo humano
deben tener idealmente una concentracion de 5.25%, estar libres de sustancias aromatizantes, colorantes y otros
aditivos que son toxicos para los seres humanos.

El Hipoclorito de Calcio es un producto granulado o en polvo, de color blanco, comercializado en sacos o bolsas en
concentraciones desde 20 a 70% de cloro activo, también se consigue en forma de tabletas en concentraciones
de 65y 70% de cloro. Para el uso del hipoclorito de calcio granulado o en polvo en ladesinfeccion del agua para
consumo humano se preparan soluciones madre con una concentracion de 1 % de cloro disponible, o se agrega directamente

al agua almacenada mediante un dispositivo dosificador.

Filtros con Plata Coloidal: es un producto compuesto por nano particulas de plata de alta pureza 0.999, lascuales se

encuentran suspendidas en agua destilada y purificada. EI didmetro de las particulas oscila entre los 5 a 100 nanémetros,
las cuales estan cargadas eléctricamente en forma de atomos y unidas a proteinas.

g) Disefio

> Bases del disefio
Antes de emprender el disefio de un sistema de captacion de agua pluvial, es necesario tener en cuenta losaspectos
siguientes:

1. Precipitacion en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de por lo menos los Ultimos 10afios, e

ideaimente de los Ultimos 15 afios,

2. Tipo de material del que esta o va a estar construida la superficie de captacion,

3. Numero de personas beneficiadas, y

4. Demanda de agua.

> Criterios de disefio
Este método conocido como: “Célculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento” toma como base de datos la precipitacion
de los 10 0 15 ultimos afios. Mediante este calculo se determina la cantidad de agua que es capaz de recolectarse por
metro cuadrado de superficie de techo y a partir de ella se determina a) el &rea de techo necesario y la capacidad del
tanque de almacenamiento, o b) el volumen de agua y la capacidad deltanque de almacenamiento para una determinada
area de techo.
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Los datos complementarios para el disefio son:
1. Numero de usuarios,
2. Coeficiente de escorrentia;
+ calamina metalica 0.9
v tejasdearcila0.8-0.9
 madera0.8-0.9
v paa06-07

3. Demanda de agua.

Los pasos a sequir para el disefio del sistema de captacion de agua de lluvia son: Determinacion de la precipitacion promedio
mensual; a partir de los datos promedio mensuales de precipitacion de los ultimos 10 0 15 afios se obtiene el valor promedio
mensual del total de afios evaluados. Este valor puede ser expresado en mm/mes, litros/m2 /mes, capaz de ser recolectado en
la superficie horizontal del techo.

yi=n  pi
i=1

Ppj =
n

Ecuacion 1 Determinacion de la precipitacion promedio mensual

Donde:
n: nimero de afios evaluados
pi: valor de precipitacion mensual del mes ", (mm)
Ppi: precipitacion promedio mensual del mes ‘i de todos los afios evaluados. (mm/mes)

Determinacion de la demanda; a partir de la dotacion asumida por persona se calcula la cantidad de aguanecesaria
para atender las necesidades de la familia o familias a ser beneficiadas en cada uno de los meses.

Nux Nd x
Di=——mm
D1000

Ecuacién 2 Determinacion de la demanda mensual
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Donde:
Nu: nimero de usuarios que se benefician del sistema.
Nd: nimero de dias del mes analizado
Dot: dotacion (L/personaxdia)
Di: demanda mensual (m3)
Determinacion del volumen del tanque de abastecimiento; teniendo en cuenta los promedios mensuales deprecipitaciones
de todos los afios evaluados, el material del techo y el coeficiente de escorrentia, se procede a determinar la cantidad de agua
captada para diferentes areas de techo y por mes.

. _PpixCex Ac
At =000

Ecuacion 3 Determinacion del volumen del tanque de abastecimiento
Donde:

Ppi: precipitacion promedio mensual (Iitros/mz)
Ce: coeficiente de escorrentia
Ac: 4rea de captacion (m?)

Ai: Oferta de agua en el mes ‘" (m3)

Teniendo como base los valores obtenidos en la determinacion de la demanda mensual de agua y oferta mensual de
agua de lluvia, se procede a calcular el acumulado de cada uno de ellos mes a mes encabezado por el mes de mayor
precipitacion u oferta de agua. A continuacion, se procede a calcular la diferencia de los valores acumulados de oferta y demanda
de cada uno de los meses. Las &reas de techo que conduzcan a diferencias acumulativas negativas en alguno de los
meses del afio sedescartan porque no son capaces de captar la cantidad de agua demandada por los interesados.

El area minima de techo corresponde al analisis que proporciona una diferencia acumulativa proxima a cero (0) y el volumen

de almacenamiento corresponde a la mayor diferencia acumulativa. Areas de techo mayor al minimo daran mayor sequridad

W
|

para el abastecimiento de los interesados. El acumulado de la oferta y la demanda en el mes ‘" podra determinarse por.

Aa_:Az +BpLxCexAc
l (i-1 1000

)

Ecuacion 4 Determinacion de oferta acumulada por mes
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Daj = Da(j-]) + (Nu x Nd;j x Dd;)/1000

Ecuacion 5 Determinacion de demanda acumulada por mes

Donde:

Aai: oferta acumulada al mes

W
I

Dai: demanda acumulada al mes

Vi(m?®) = Aj(m3) - Dj(m53)

Ecuacién 6 Determinacion del volumen del tanque de almacenamiento necesario para un mes

Donde:

Vi: volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes

[
I,

Ai: volumen de agua que se captd en el mes

Di: volumen de agua demandada por los usuarios para el mes

h)  Operacion y mantenimiento
A pesar de que el sistema de captacion de agua de lluvia tiene una operacion relativamente sencilla, esimportante
cuidar algunos puntos en particular para garantizar su adecuado funcionamiento.

1. Limpia el techo regularmente, asegurando que esté limpio previo a la temporada de lluvias y una vez que
hayan llegado.

2. Limpiar la canaleta de agua lluvia antes de la temporada lluviosa y una vez que empiece a llover es
recomendable que limpies el canal después de una tormenta fuerte.

3. Limpia el filtro de hojas una vez pasadas las lluvias, haciendo uso de un cepillo y agua limpia lamalla.

4. Vaciaelfiltro de primeras lluvias removiendo la rosa inferior de forma que salga toda el agua lluvia almacenada
en este sitio.

5. Limpia el tanque periédicamente al finalizar la época seca e inicio de las lluvias, cuando el niveldel tanque
de almacenamiento se encuentra al minimo, se debera vaciar toda el agua y recolectarla en otros
recipientes para su posterior uso, realizando acciones de limpieza como sigue:

Limpiar las paredes y el fondo con una escoba suave.

Usar agua limpia con jabon neutro (no detergentes).

Esparcir la solucion con la escoba.

Esperar media hora.

Enjuagar con agua limpia.

LLLLKL L

Retirar toda el agua utilizada en la limpieza.
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6. Cada seis meses verificar que no existan fugas, en su caso repararlas mediante el sellado de la misma
por la parte externa.
7. Alinicio de cada mes, limpiar las areas cercanas al tanque de almacenamiento, eliminando maleza y otros

materiales que pudieran convertirse en criaderos de vectores contaminantes.

8. Alinicio de cada mes, para mantener en buen estado el agua ya almacenada se debe agregar 3 ml de sulfato
de cobre por cada metro clibico de agua, en caso de no disponer de sulfato de cobre,se podra agregar cloro con
el mismo efecto. Para que el usuario conozca el volumen al interior del depdsito, se debera instalar una regla de
medicion al exterior con la escala de niveles que indiquen el volumen que se encuentra almacenado en la cisterna
0 tanque.

9. Alinicio de cada semana se debera revisar que no existan insectos o pequefios animales en elsistema de
captacion, en su caso eliminarlos.

233  RESIDUOS SOLIDOS Y EXCRETAS
a) Residuos sélidos y su clasificacion (16)

Un residuo sélido se define como el “material 0 energia resultante de la ineficiencia de los procesos y actividades, que no
tienen uso directo y es descartado permanentemente”

Los residuos s6lidos comunes 0 municipales: Son los que se originan en la actividad doméstica y comercial de ciudades y

pueblos. Los residuos domésticos no se consideran normalmente peligrosos, dado que casi siempre son materiales que han
sido manipulados por personas antes de desecharse. Sin embargo, su composicionpuede ser muy variable, dependiendo
del modo de vida del generador.

Residuos radiactivos: Todos los residuos que contengan o se encuentren contaminados por radionucleidos cuya

concentracion o propiedades puedan ser el resultado de actividad humana. Elementos radiactivos de distinto tipo se
emplean en varias actividades como aplicaciones de la medicina, industria, investigacion, etc.

o Manejo de los residuos solidos
Por las caracteristicas propias de los residuos sélidos estos se les dispone de la siguiente manera:

Residuos comunes: Consisten en residuos organicos e inorganicos de zonas residenciales y de establecimientos
comerciales; su gestion es administrada por la alcaldia del lugar.

Desechos peligrosos: Estos desechos son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos demanejar y/o

disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medioambiente cuando son
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manejados en forma inapropiada.

Segun la ley de medio ambiente de EI Salvador son aquellos que presenten las siguientes caracteristicas, por 1o que su
gestion o manejo es por separado de los Residuos Sélidos Comunes o Urbanos, estos pueden ser:

Gases inflamables, no inflamables y venenosos

liquidos inflamables

solidos inflamables, sustancias de combustion espontanea y sustancias que reaccionen con elagua
Sustancias comburentes y peroxidos organicos

Sustancias venenosas y sustancias infecciosas

Sustancias radiactivas

Sustancias corrosivas

Materiales peligrosos miscelaneos

o Disposicion Final (17)

La disposicion final de desechos se refiere a la etapa final de manejo del residuo, el cual consiste en transportar los desechos
a un lugar de manera permanente para seguir un tratamiento sanitario y ambientalmente sequro; las alternativas de disposicion
final son:

Vertido: Se refiere, a desechar las sustancias liquidas, sélidas o pastosas, previamente desactivadas las cuales ya no
representan ningun peligro, ya sea en aguas residuales o en un vertedero.

Vertido de solido: Los desechos sdlidos pueden ser descartados sin ningin problema, siendo desechado deacuerdo a
las normas vigentes y que ya no representen un dafio mayor al ambiente del que por si solas representa, es decir que
no sea un residuo o desecho peligroso, en donde tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas
inflamable, irritante, infecciosas o radiactivas, estos deben de ser desactivados antes de descartarlos.

Incineracion: La incineracién como parte de la gestion de desechos y residuos, consiste en el sometimiento de altas
temperaturas las cuales en presencia del oxigeno provoca la destruccion de forma parcial o total y garantiza la oxidacion de los
compuestos organicos y evita la formacion de sub-productos que pudieran ser toxicos.

Relleno sanitario (18): Un relleno sanitario es una obra de ingenieria destinada a la disposicion final de los residuos

solidos domésticos, los cuales se disponen en el suelo, en condiciones controladas que minimizan los efectos adversos sobre
el medio ambiente y el riesgo para la salud de la poblacion. Incluso con la implantacion de la reduccion de residuos, del
reciclaje y de las tecnologias de transformacion, la evacuacion en vertederos de los rechazos procedentes de los residuos

27



solidos sigue siendo un componente importante dentro de una estrategia para la gestion integral de residuos solidos. Estos
se pueden clasificar segun las caracteristicas de los residuos en 3 tipos:

Clasificacion Tipo de desecho
Tipo | Residuos peligrosos
Tipo ll Residuos singulares
Tipo Il Residuos solidos urbanos

Tabla 4 Clasificacion de relleno sanitario

Abono: Técnicamente hablando, es factible la compostificacion de residuos biodegradables (Ej. desechos provenientes
de la industria alimenticia), pero es muy baja la posibilidad de comercializar el compost producido de los residuos de la industria
quimica organica y por la posibilidad de bio acumulacion de algunos quimicosorganicos resistentes.

b) Disposicion sanitaria de excretas (19)

Son el conjunto de deposiciones organicas de humanos y animales. Cuando estas no se eliminan adecuadamente pueden
provocar dafios a la salud de las personas. Ante un manejo y una disposicion inadecuados de las excretas se producen
enfermedades tales como:

Infecciones parasitarias: ascariasis (causada por una lombriz parasitaria intestinal llamada Ascaris lumbricoides), oxiuriasis
(por un gusano parasitario intestinal lamado Oxiuro enterobius), esquistosomiasis (por un gusano de agua dulce), entre
otras.

Enfermedades diarreicas agudas: cllera, infecciones gastrointestinales, amebiasis y disenteria.

Hepatitis A: en general se transmite de persona a persona, al ponerse en la boca un objeto contaminado con las heces de

la persona infectada con este virus, dentro de lo que se denomina ruta “ano, mano, boca’.

e Disposicion sanitaria de excretas

Una forma de clasificar esta disposicion es considerando el uso o no de agua de arrastre. Se divide en tres tipos de

sistemas:

Sistema estatico: Se denomina asi cuando no hay arrastre de agua, es decir, no se emplea agua en el manejo de las heces.
La mas elemental y primitiva forma es la defecacion al aire libre 0 a cielo abierto.
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Letrina: El sistema estatico cominmente empleado para evitar defecar al aire libre es la letrina, el cual, es un modo de
disposicion sanitaria de excretas que disminuye el riesgo de propagacion de enfermedades; con algunos cuidados
especiales, evita la presencia de moscas que las propagan; La letrina se compone de trespartes:

1. Pozo enla tiera.
2. Bloque o losa, de no mucho espesor, que es el piso.
3. Casilla.

Es el método mas sencillo y econdmico de separar o aislar el excremento de los seres humanos. Una letrinade pozo o
retrete de pozo acumula el excremento humano en un pozo cavado en el suelo. Estas son letrinas secas, en donde no hay, ni
debe haber, arrastre de agua.

llustracion 6 Letrina con sistema estatico

Sanitario seco con desviacion de orina: En este caso se separa la orina de las heces, recogiendo estas en un recipiente o taza
para su posterior compostaje. La orina se colecta en bidones.

Casilla 11 GRode
A || ventlacion

P IS

Pazo-

Ovw Vaeulos

llustracion 7 Sanitario seco con desviacion de orina

Sistema semidinamico: Para este tipo de sistema la eliminacion de excretas se realiza mediante arrastre deagua. Se

denominan aguas residuales a la mezcla de excretas con el agua que las arrastra. En el caso de una vivienda, se las llama
aguas residuales domésticas.

29



(anes de
ventiladida

L
;
;

Esquema general

llustracion 8 Esquema general de un sistema semidinamico
e Componentes del sistema semidinamico domiciliar

Cémara de retencion de grasas: Es La primera unidad del sistema y sirve para separar la materia flotante del efluente y asi

favorecer la eficiencia de la camara séptica.

Cémara séptica: Es la primera unidad importante en el tratamiento, consiste en un recinto o estanque cubierto y hermético,
construido generalmente de ladrillo, hormigdn u otro material de albafiileria (hoy en dia también es comUn el uso de tanques
plasticos).

Pozo absorbente: Es una excavacion en el terreno, con un diametro variable (1,5 a 2,5 metros) y una profundidad
determinada. En este pozo se vacian las aguas provenientes de la camara séptica o biodigestor, que se infiltran en el
terreno. Esta infiltracién sirve para “depurar” el liquido por medio de los microorganismos propios del suelo.

Campo de infilfracion: Son tuberias colocadas en zanjas rellenas con material pétreo, cubiertas por tierra. Distribuye el
efluente proveniente del tratamiento primario o camaras sépticas y lo incorpora al subsuelo a través de un proceso de
infiltracion.

Sistema_dindmico: En este caso las aguas residuales producidas en viviendas, comercios, industrias y todo

establecimiento que conforma una comunidad (ciudad, pueblo, etc.) son evacuadas a un sistema de cafierias denominado
alcantarillado, cloaca o red de desagues.
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llustracion 9 Esquema de una red cloacal perteneciente a un sistema dinamico

Las bocas 0 pozos de registro: Son estructuras, normalmente de hormigén, que se emplean para poder acceder a la red de

alcantarillado para tareas de limpieza y/o mantenimiento.

Plantas de tratamiento de efluentes cloacales: Los liquidos recolectados por un sistema cloacal se conducen hacia
instalaciones especialmente disefiadas, donde se les realizan tratamientos fisicos y bioldgicos para disminuir la carga

contaminante, fundamentaimente en cuanto a materia organica y bacterias.

Una laguna de estabilizacion es una estructura simple para embalsar aguas residuales con el objeto de mejorar sus
caracteristicas sanitarias. Se construye de poca profundidad (2 a 4 metros) y con periodos de retencion relativamente
grandes (por lo general de varios dias). Este es uno de los métodos naturales mas importantes y sencillos para el tratamiento
de aguas residuales. Son ampliamente utilizadas en climas calidos, donde funcionan en forma dptima, porque el calor y la
elevada irradiacion solar favorecen la remocion natural de materia organica y microorganismos patogenos.

2.3.3.1 Biodigestores
Un biodigestor es un tanque cerrado donde se producen reacciones anaerébicas (en ausencia de aire) en el que se
degrada la materia organica disuelta en un medio acuoso (aguas residuales), para dar como resultado biogas el cual puede
reemplazar al gas natural (de garrafas o red pblica). El residuo, luego de ser descompuesto, se utiliza como biofertilizante.
El biodigestor puede ser construido con diversos materiales como ladrillo y cemento, metal o plastico. (20)
Para que un digestor de residuos organicos opere en forma correcta, debera reunir las siguientes caracteristicas:

1. Serhermético con el fin de evitar la entrada de aire, el que interfiere con la digestion anaerdbica y a la vez,
impedir las fugas del biogés producido

2. Estar térmicamente aislado para evitar cambios bruscos de temperatura, lo que usualmente se consigue
construyéndolos enterrados.
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3. Aun no siendo en recipiente de alta presion, el contenedor primario de gas debera contar con una valvula de
seguridad.

4. Contar con medios para efectuar la carga y descarga del sistema.

5. Tener acceso para el mantenimiento.

6. Contar con un medio para romper las natas o costras que se forman.

a)  Produccion de biogas por biodigestores

El biogas es un combustible, una mezcla de gases compuesta, en su mayor parte, por metano (CH4) y diéxido de carbono
(CO2) en proporciones que varian segun el residuo con el cual se alimenta al biodigestor y habitualmente rondan en
un 50% de CH4. Esta mezcla de gases es obtenida en el proceso de digestion anaerobia que libera la energia quimica
contenida en la materia organica. Con las adaptaciones pertinentes, se puede utilizar en reemplazo de cualquier
combustible gaseoso o liquido en cocinas, calentador de agua, estufas, pantallas calefactoras, generadores,
heladeras a gas y otros. Tiene un poder calorifico menor al del Gas Envasado y al del Gas Natural, es decir que
necesitaremos mas cantidad de biogas que de los otros combustibles para generar la misma cantidad de calor
aproximadamente. Se puede mencionar que 1.000 litros de biogas equivalen a 0.5 litros de Gas Envasado. En el
caso de las excretas humanas se puede llegar a tener una disponibilidad de 0.40 kg/dia que equivale en volumen
de biogas a 0.06 m3/kg Himedo y 0.025 m3/dia.

El biogas se encuentra dentro del campo de las Energias Renovables, ya que se produce a partir de materia
organica, es decir, materia de origen animal o vegetal, que es una fuente renovable de energia.

La primera fase para la biodigestion es la hidrélisis de particulas y moléculas complejas (proteinas, carbohidratos
y lipidos) que son hidrolizadas por enzimas extracelulares producidas por los microorganismos acidogénicos o
fermentativos. Como resultado se producen compuestos solubles mas sencillos (aminoacidos, azlicares y acidos
grasos de cadena larga) que seran metabolizados por las bacterias acidogénicas dando lugar, principalmente, a
acidos grasos de cadena corta, alcoholes, hidrogeno, diéxido de carbono y otros productos intermedios.

Los acidos grasos de cadena corta son transformados en &cido acético, hidrégeno y didxido de carbono, mediante
la accién de los microorganismos acetogénicos. Por Ultimo, los microorganismos metanogénicos producen metano

a partir de &cido acético, H2 y CO2.

Los estudios bioquimicos y microbioldgicos realizados hasta ahora, dividen el proceso de descomposicion anaerdbica de
la materia organica en cuatro fases o etapas:
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Hidrolisis: La materia organica polimérica no puede ser utilizada directamente por los microorganismos a menos que se
hidrolicen en compuestos solubles, que puedan atravesar la pared celular. La hidrolisis es el primer paso necesario para la
degradacion anaerdbica de sustratos organicos complejos. Por tanto, es el proceso de hidrlisis el que proporciona
sustratos organicos para la digestion anaerbica. La hidrlisis de estas moléculas complejas es llevada a cabo por la accion

de enzimas extracelulares producidas por microorganismos hidroliticos.

La etapa hidrolitica puede ser el proceso limitante de la velocidad global del proceso sobre todo cuando setratan residuos
con alto contenido de solidos. Ademas, la hidrolisis depende de la temperatura del proceso, del tiempo de retencion hidraulico,
de la composicién bioquimica del sustrato (porcentaje de lignina, carbohidratos, proteinas y grasas), del tamafio de
particulas, del nivel de pH, de la concentracion de NH4 +y de la concentracion de los productos de la hidrdlisis.

Cualquier sustrato se compone de tres tipos basicos de macromoléculas: hidratos de carbono, proteinas y lipidos.

Las proteinas constituyen un sustrato muy importante en el proceso de digestion anaerdbica debido a que ademas de
ser fuente de carbono y energia, los aminodcidos derivados de su hidrdlisis tienen un elevado valor nutricional. Las proteinas
son hidrolizadas en péptidos y aminoacidos por la accion de enzimas proteoliticasllamadas proteasas. Parte de estos
aminoacidos son utilizados directamente en la sintesis de nuevo materialcelular y el resto son degradados a &cidos
volatiles, didxido de carbono, hidrégeno, amonio y sulfuro en posteriores etapas del proceso.

La degradacion de los lipidos en ambientes anaerdbicos comienza con la ruptura de las grasas por la accionde enzimas
hidroliticas denominadas lipasas produciendo acidos grasos de cadenalargay glicerol. La velocidad de degradacion de los
materiales lignoceluldsicos compuestos principaimente por lignina, celulosa y hemicelulosa, es tan lenta que suele
ser la etapa limitante del proceso de hidrolisis. Esto es debido a que lalignina es muy resistente a la degradacion por parte
de los microorganismos anaerobicos afectando también a la biodegradabilidad de la celulosa, de la hemicelulosa y de otros
hidratos de carbono.

Los principales productos de la hidrolisis de la celulosa son celobiasa y glucosa, mientras que la hemicelulosa produce pentosas,
hexosas y &cidos urénicos. La tasa de hidrolisis, en general, aumenta conla temperatura. La tasa de hidrlisis depende,
también, del tamafio de las particulas, debido fundamentalmente a la disponibilidad de superficie para la adsorcion de
las enzimas hidroliticas. Los pretratamientos fisico-quimicos, cuyo principal efecto es la reduccion del tamaio de las particulas,
producen un aumento en la tasa de hidrélisis, y si esta fase es la limitante del proceso anaerobio, supone un beneficio para el

proceso general, produciendo menores tiempos de retencion y tamafios de reactor menores.
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Etapa fermentativa 0 acidogénica: Durante esta etapa tiene lugar la fermentacion de las moléculas organicas solubles en

compuestos que puedan ser utilizados directamente por las bacterias metanogénicas (acético, formico, H2) y
compuestos organicos mas reducidos (propionico, butirico, valérico, lactico y etanol principalmente) que tienen que
ser oxidados por bacterias acetogénicas en la siguiente etapa del proceso.

La importancia de la presencia de este grupo de bacterias no sélo radica en el hecho que produce el alimento para los grupos
de bacterias que actlan posteriormente, sino que, ademas eliminan cualquier traza del oxigeno disuelto del sistema. Este
grupo de microorganismos, se compone de bacterias facultativas y anaerdbicas obligadas, colectivamente denominadas
bacterias formadoras de &cidos.

Etapa acetogénica: Mientras que algunos productos de la fermentacion pueden ser metabolizados directamente por los
organismos metanogénicos (H2 y acético), otros (etanol, &cidos grasos volatiles y algunos compuestos aromaticos) deben ser
transformados en productos mas sencillos, como acetato (CH3 COO-) e hidrdgeno (H2), a través de las bacterias
acetogénicas.

Representantes de los microorganismos acetogénicos son Syntrophomonas wolfei y Syntrophobacter wolini.Un tipo
especial de microorganismos acetogénicos, son los llamados homoacetogénicos. Este tipo de bacterias son capaces de crecer
heterotréficamente en presencia de azlicares o compuestos monocarbonados (comomezcla H2 /CO2) produciendo como
Unico producto acetato. Al contrario que las bacterias acetogénicas, éstas no producen hidrogeno como resultado de su
metabolismo, sino que o consumen como sustrato. Segun se ha estudiado, el resultado neto del metabolismo homoacetogénico
permite mantener bajas presiones parciales del hidrégeno y, por tanto, permite la actividad de las bacterias acidogénicas y
acetogénicas

A esta altura del proceso, la mayoria de las bacterias anaerébicas han extraido todo el alimento de la biomasa y, como
resultado de su metabolismo, eliminan sus propios productos de desecho de sus células. Estos productos, acidos volatiles

sencillos, son los que van a utilizar como sustrato las bacterias metanogénicas en la etapa siguiente.

Etapa metanogénica: un amplio grupo de bacterias anaerébicas estrictas, actua sobre los productos resultantes de las etapas

anteriores. Los microorganismos metanogénicos pueden ser considerados como los mas importantes dentro del consorcio
de microorganismos anaerobios, ya que son los responsables de la formacion de metano y de la eliminacion del medio de
los productos de los grupos anteriores, siendo, ademas, los que dan nombre al proceso general de biometanizacion.

Los microorganismos metanogénicos completan el proceso de digestion anaerdbica mediante la formacion de metano a partir

de sustratos monocarbonados o con dos atomos de carbono unidos por un enlace covalente:
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acetato, H2 /CO2, formato, metanol y algunas metilaminas. Los organismos metanogénicos se clasifican dentro del dominio
Archaea y tienen caracteristicas comunes que los diferencian del resto de procariotas. Se pueden establecer dos grandes
grupos de microorganismos, en funcion del sustrato principal que metabolizan: hidrogenotréficos, que consumen H2
/CO2 y formico y acetoclasticos, que consumen acetato, metanol y algunas aminas.

Un 70% del metano producido en los reactores anaerébicos se forma a partir de la descarboxilacion de cido acético, a pesar
de que, mientras todos los organismos metanogénicos son capaces de utilizar el H2 como aceptor de electrones, sélo
dos géneros pueden utilizar acetato. Los dos géneros que tienen especies acetotroficas son Methanosarcina y
Methanothrix. EI metano restante proviene de los sustratos cido carbonico, &cido formico y metanol. El mas importante es
el carbonico, el cual es reducido por el hidrégeno, también producido en la etapa anterior.

MATERIA ORGANICA COMPLEJA

[rwrews | (o] [

-]

[ e moes | [ Kossamms oo |

OXIDACION

FERMENTACION i ANAEROBICA

1

METANOGENESIS
HIDROGENOTROFICA

METANOGENESIS
ACETOCLASTICA

llustracion 10 Esquema de reaccion de la digestion anaerdbica de materiales poliméricos
b. Generacion de energia térmica por fermentacién metéanica (22)

Principios _de la _combustion: La combustion es una reaccion quimica en la cual ocurre una rapida

oxigenacion/oxidacion del biogas. La combustion completa puede ser representada por la siguiente ecuacion quimica:

CH4 +202C02 + 2H20
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El requerimiento de aire minimo seria del 21% pero esta cifra debe ser aumentada para lograr una buena combustion.
La relacion aire-gas puede ser optimizada aumentando la presion del aire, incrementando la apertura de la valvula
dosificadora de gas (el biogas requiere de una apertura 2 a 3 veces mayor a la utilizada por el metano puro y modificando
la geometria del paso de aire desde el exterior). La presion adecuada para un optimo uso del biogas oscila entre los 7'y los
20 mbar. Se debe tener especial precaucion en este aspecto, para lo cual se debe calcular las pérdidas de presion de salida del
gasometro (adicionandole contrapesos en el caso de gasometros flotantes).

Valores Biogas* Gas Natural Gas propano Gas Metano | Hidrog.

Valor Calorifico (Kwh/m3) 7.0 10 26 10 3
Densidad (t/m3) 1.08 0.7 2.01 0.72 0.09
Densidad con respecto al aire 0.81 0.54 151 0.55 0.07
Limite de explosion (%de gas en
el aire)
Temperatura de encendido 687 650 470 650 585
Maxima velocidad de encendido

, 0.31 0.39 0.42 0.47 0.43
en el aire (m/s)
Requerimiento tedrico de aire

6.6 9.5 23.9 9.5 24

(m3/m3)

*Composicion promedio del biogas: CH4 (65%) - CO2 (35%)

Tabla 5 Energia equivalente (Valor Energético) Biogas vs otras fuentes
e Aplicaciones del biogas

Existen diversas opciones para la utilizacion del biogas. Dentro de éstas destacan la produccion de calor o vapor,
generacion de electricidad y combustible de vehiculos.

Produccion de calor o vapor: El uso mas simple del biogas es para la obtencion de energia térmica (calor). En aquellos lugares

donde los combustibles son escasos, los sistemas pequefios de biogds pueden proporcionarla energia calérica para
actividades basicas como cocinar y calentar agua. Los sistemas de pequefia escala también se pueden utilizar para
iluminacion.

Los quemadores de gas convencionales se pueden adaptar facilmente para operar con biogas, simplementecambiando
la relacion aire-gas. El requerimiento de calidad del biogas para quemadores es bajo. Se necesita
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alcanzar una presion de gas de 8 a 25 mbar y mantener niveles de H2 S inferiores a 100 ppm para conseguir un punto de
rociode 150°C.4.2.2

Generacién de electricidad o combinacién de calor y electricidad: Los sistemas combinados de calor y electricidad

utilizan la electricidad generada por el combustible y el calor residual que se genera. Algunos sistemas combinados
producen principalmente calor y la electricidad es secundaria. Otros sistemas producen principalmente electricidad y el calor
residual se utiliza para calentar el agua del proceso. En ambos casos, se aumenta la eficiencia del proceso en contraste si se
utilizara el biogas solo para producir electricidad o calor.

Las turbinas de gas (microturbinas, desde 25 hasta 100 kW y turbinas grandes,> 100 kW) se pueden utilizar para la
produccion de calor y energia, con una eficiencia comparable a los motores de encendido por chispa y con un bajo
mantenimiento. Sin embargo, los motores de combustion interna son los usados més cominmente en este tipo de aplicaciones.
El uso de biogas en estos sistemas requiere la remocion de H2 S (bajo 100 ppm) y vapor de agua. Las celdas de combustible
se consideran las plantas de energia a pequefia escala del futuro para la produccion de electricidad y calor con una eficiencia
superior al 60% Y bajas emisiones.

Combustible para vehiculos: El uso vehicular del biogas es posible y en la realidad se ha empleado desde hace bastante

tiempo. Para esto, el biogas debe tener una calidad similar a la del gas natural, para usarse en vehiculos que se han
acondicionado para el funcionamiento con gas natural.

El gas obtenido por fermentacion tiene un octanaje que oscila entre 100 y 110 lo cual lo hace muy adecuado para su uso
en motores de alta relacion volumétrica de compresion, por otro lado, una desventaja es su baja velocidad de encendido.

e Purificacion o acondicionamiento del biogas

El biogés (CH4 - CO2) no es absolutamente puro, contiene particulas y trazas de otros gases. Todas estas impurezas
deben ser removidas dependiendo del tipo de utilizacion que tendra el biogas. La purificacion delbiogas es importante
por dos razones principales:
para aumentar el poder calorifico del biogas
 cumplir los requerimientos de algunas aplicaciones de gas (motores, calderas, celdas de combustible, vehiculos,
etc.).

Los propdsitos de purificacion y/o acondicionamiento del biogas se resumen en la siguiente figura.
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llustracion 11 Alternativas de utilizacion de biogas y sus requerimientos de purificacion

c. Tipos de biodigestores. (22)

Los biodigestores varian ampliamente de acuerdo con su complejidad y utilizacion. Los mas sencillos caendentro de la
clasificacion de digestores discontinuos o de cargas por lotes y los méas complejos se caracterizan por poseer dispositivos
que permiten alimentarlos, proporcionandoles calefaccion y agitacion. Resulta conveniente clasificarlos segun su modo de

operacion con relacion a su alimentacion o carga en los siguientes tipos:

Continuos: Cuando la alimentacion del digestor es un proceso ininterrumpido, el efluente que descarga es igual al afluente o
material de carga (que entra al digestor), con producciones de biogas, uniformes en el tiempo. Son utilizados principalmente
para el fratamiento de aguas negras. Corresponde a plantas de gran capacidad, tipo industrial, en las cuales se emplean
equipos comerciales para alimentarlos, proporcionandoles calefaccion yagitacion, asi como para su control.

Semi _continuos: Cuando la primera carga que se introduce al digestor consta de una gran cantidad de materias primas.
Posteriormente, se agregan volimenes de nuevas cargas de materias primas (afluente), calculados en funcién del tiempo de
retencion hidraulico (TRH) y del volumen total del digestor. Se descarga el efluente regularmente en la misma cantidad
del afluente que se incorpord. Este proceso es usado en el medio rural,cuando se trata de sistemas pequefios para uso
doméstico. Los disefios mas populares son el digestor Indiano y chino.

Discontinuos o régimen estacionario: Los digestores se cargan con las materias primas en una sola carga olote. Después
de un cierto periodo de fermentacion, cuando el contenido de materias primas disminuye y elrendimiento de biogas decae
a un bajo nivel, se vacian los digestores por completo y se alimentan de nuevodando inicio a un nuevo proceso de

fermentacion. Esto se conoce también como digestores Batch o Batelada.
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MODELO CHINO.

Los digestores de este tipo son tanques cilindricos con el techo y el piso en forma de domo y se construyentotalmente
enterrados (FAO, 1986).

Aliniciar el proceso, el digestor se llena con residuos agricolas compostados mezclados con lodos activos deotro digestor,
a través de la cubierta superior, que es removible. Una vez cargado asi, es alimentado diariamente con los residuos que se
encuentren disponibles, provenientes de la letrina y de los animales domésticos, a través del tubo de carga el cual llega a
la parte media del digestor.

En este tipo de digestores no existe gasometro, almacenandose el biogas dentro del sistema. A medida queaumenta el
volumen del gas almacenado en el domo del digestor, aumenta su presion forzando al liquido, en los tubos de entrada y
salida a subir y llegandose a alcanzar presiones de hasta 100 cm de columna de agua. Se generan entre 0.15y 0.20
volimenes de gas por volumen de digestor/dia.

llustracién 12 Biodigestor modelo chino

MODELO INDIANO

En general son enterrados y verticales, semejando a un pozo. Se cargan por gravedad una vez al dia, con un volumen de
mezcla que depende del tiempo de fermentacion o retencion y producen una cantidad diaria mas o menos constante de biogas
si se mantienen las condiciones de operacion.

El gasometro esta integrado al sistema, 0 sea que, en la parte superior del pozo flota una campana donde se almacena el gas.
De esta forma, la presion del gas sobre la superficie de la mezcla es muy baja, de alrededor de 30 cm de columna de agua.
Con esta campana se logra, ademas, una presion constante, lo que permite una operacion eficiente de los equipos a los que
alimenta. La campana también ayuda al rompimiento de la espuma que se forma en muchos biodigestores

llustracién 13 Biodigestor modelo indiano
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BIODIGESTORES HORIZONTALES.

Estos digestores se construyen generalmente enterrados, son poco profundos y alargados, semejando un canal, con
relaciones de largo a ancho de 5:1 hasta 8:1'y seccion transversal circular, cuadrada o en “V”. Seoperan a régimen semi
continuo, entrando la carga por un extremo del digestor y saliendo los lodos por elextremo opuesto.

%‘35 Salia de gas
\\ Descarga
5
=R ] | | \
Gastmetro Gasometrol Gasometro
Pared divisona
Blodigestor

llustracién 14 Biodigestor modelo horizontal
DIGESTOR BATCH (DISCONTINUO O REGIMEN ESTACIONARIO).

Este tipo consiste en una bateria de tanques o depésitos herméticos (digestores) con una salida de gas conectada con
un gasémetro flotante, donde se almacena el biogas. El objetivo de disponer de més un digestor es tener siempre uno de ellos
en carga o en descarga, mientras el resto se encuentra en produccion de biogas. La alimentacion o carga del digestor con la
materia prima, s6lida, seca, se realiza por lotes (discontinuamente) y la carga de los residuos estabilizados se efectlia una vez
que ha finalizado la produccion de biogas.

PROCEDIMIENTO
DISCONTINUO
Instalaciones multiples
de secclon horlzontal rectangular

Taps de digesion de ancclon hanzontal rectangulae

S

Conas da traves de L pareces y (s taps da un digestor il

llustracion 15 Digestor Batch
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COMPONENTES PRINCIPALES DE UN BIODIGESTOR (23)

Los principales componentes que debe tener un biodigestor son:
Tubo de admision

Es un tubo de plastico de 20 a 30 cm de diametro, que debe usarse para la admision de desechos y debe sumergirse
en los residuos al menos a 15 cm de profundidad, lo cual previene el escape del metano, es necesario utilizar un pozo
para limpiar le material celulitico antes de ingresar al biodigestor, porque este puede obstruir con facilidad la entrada de este.

Fermentador y bolsa de almacenamiento

Este es el principal componente del biodigestor y la bolsa de almacenamiento esta en la parte superior del biodigestor.
El tamafio del fermentador depende de la cantidad de desechos a fermentar por 0.3 m3, pero este no debe ser muy grande,
si la cantidad de desechos a tratar en elevada se pueden conectar camaras miltiples por medio del tubo plastico este sistema
posee una mayor area superficial es muy eficiente, su limitante es que puede resultar muy costoso.

Tubo del afluente

El diametro del tubo debe ser de 4 a 6 pulgadas de material de plastico, este se localiza por debajo del tubo de entrada en el
lado opuesto del digestor, el tubo del afluente también debe ser sumergido a 15 cm de profundidad del fermentador para prevenir
el escape del gas, se debe mantener el flujo constante.

Tubo de metano

Este tubo se ubica en la parte de la bolsa de almacenamiento de metano, este tubo debe tener 2 pulgadas de diametro y se usa
para transportar el biogas a su lugar de uso, el tubo posee una salida que esta sumergida en aguay que drena lahumedad
condensada.

Dispositivo de seguridad

Este se utiliza para prevenir la ruptura del fermentador debido a presiones altas de la fermentacion anaerdbica de los
desechos. Consiste en una botella de al menos 10 cm de profundidad insertada el tubo de salida, cuando la presion del digestor
es mayor a la del agua, se libera el biogas.

Tubo de limpieza

Ellodo que se sedimenta en el fondo del biodigestor debe ser removido cada dos afios, la tuberia sirve paraevacuar estos
lodos por mecanismos como bombeo, se pueden disponer cuando el biodigestor es muy largode un tubo en un extremo del
biodigestor y otro tubo en la mitad del mismo.
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OPERACION (21)
a) Dilucion

Siempre que se alimente el biodigestor con residuos organicos, es necesario colocar la misma cantidad en volumen de
agua. Por ejemplo, si se carga 10kg de residuo, se debe agregar 101t de agua. Para cargar el biodigestor se necesita un
recipiente, balde o similar, que nos ayude a visualizar el volumen de residuos quese carga. Luego de medido el solido en el
balde, éste se volcara en la cdmara de carga y luego se agregara la misma cantidad de agua que arrastrara los residuos
hacia la cdmara de digestion. Simultaneamente se producira la descarga que también debe ser recogida en tachos o baldes
para utilizarla luego como abono. Si durante la carga llegara a formarse un tapén con los residuos agregados, éste puede
removerse facilmenteempujandolo con una varilla hacia adentro del cafio de carga.

Residuos (por 1 kg) Agua
Estiércol vacuno Ta 151t
Estiércol porcino 1t
Estiércol de pollo parrillero (cama de aserrin) 22251t
Estiércol de gallinas ponedoras 22251t
Desechos vegetales de huerta 1lt
Residuos amaliaceos o0 azucarados (papa, remolacha 1t
Residuos de comida 1lt
Sorgo Sit

Tabla 6 Relacion entre tipo de residuo y cantidad de agua que se necesita para la dilucion

b) Agitacion

Cada vez que se alimenta el biodigestor debe agitarse. La agitacion produce que el sustrato cargado entre en intimo contacto
con las bacterias que se encuentran dentro del biodigestor. Por eso se recomienda agitar lentamente el mayor tiempo
posible, luego de haber realizado la carga. Es recomendable agitar el digestorvarias veces por dia, y siempre que se lo
alimente para mejorar el rendimiento y acelerar el proceso dedegradacion.

¢) Aclimatacion

Para comenzar a operar el biodigestor se debe procurar que la alimentacion sea gradual como se explica en la tabla de
aclimatacion, ya que las bacterias deben aclimatarse al nuevo residuo a descomponer. Esto debe tenerse en cuenta
cuando se cambia la alimentacion del biodigestor a otro tipo de residuo. El cambio no puede ser repentino ya que puede ocurrir
que la produccion de metano se detenga debido a la acidificacion del medio.
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Sobre todo, en los casos de residuos organicos en general de frutas, verduras y orujos de la industria con tendencia a
ser mucho mas acidos que el guano o las semillas de sorgo.
e Utilizando sorgo

Para garantizar un buen arranque se pueden utilizar semillas de sorgo (y mejor aun en forma de harina desorgo) ya que
éstas son altamente digeribles y producen una buena cantidad de gas. Se puede comenzar laalimentacion diaria del
digestor con doscientos gramos de sorgo o harina de sorgo e ir incrementando hastaaplicar no mas de medio kilogramo
por metro cubico de digestor por dia. Cuando ya se cuenta con una produccién estable de biogas se comienza la
alimentacion con el residuo o la mezcla de residuos para los que se proyecto el biodigestor.

e Utilizando residuos del comedor

Para los biodigestores construidos en las escuelas, se elabord un plan (tabla de aclimatacion) para comenzar la alimentacion
con residuos del comedor. Por ello se recomienda tomar el total de desechos que se agregan diariamente al biodigestor (10kg)
y se tendra en cuenta que para la correcta alimentacion debe agregarse la misma cantidad en volumen de agua. Para
esto se debera comenzar agregando gradualmente los residuospara lograr la aclimatacion de las bacterias. Inicialmente se
debe adicionar 10% de la mezcla agua/sustrato final (o0 sea 500q de residuo y 5001t de agua) y aumentar esta proporcién un 5%
(250g de residuo y 250 de agua) cada dia hasta el octavo dia. Es decir que el dia 19 se obtendré una mezcla del 50% de
sustrato final. Esteporcentaje de alimentacion se mantiene una semana para aclimatar las bacterias metanogénicas. Pasada
esta fase de aclimatacion se deberé adicionar un 5% de mezcla cada dia hasta llegar a agregar 8kg y se volvera a conservar
esta proporcion de alimentacion durante otra semana. Luego se aumentara 5% cada dia hasta completar el 100% de la
mezcla de alimentacion. En este caso sera de 10kg de residuos organicos y la misma proporcion de agua corriente.

MANTENIMIENTO (21)

e  Procurar una alimentacion continua ya que de esto dependera el volumen de biogas obtenido.

e Controlar la posicion de las valvulas. Las mismas deben estar siempre dando paso del gas que seproduce en
el biodigestor hacia el acumulador.

e Controlar el nivel de agua en el filtro de agua y de ser necesario completar hasta la altura marcada.

e  Revisar las juntas, valvulas, conexiones y tapa en busca de pérdidas de gas, sobre todo en caso de que no se
esté acumulando biogas. Se recomienda utilizar agua, esponja y detergente.

e Controlar que, al alimentar el biodigestor, se produzca una descarga de aproximadamente el mismo volumen
cargado.

e  Controlar que los conductos de entrada y salida se encuentren libres de obturaciones.
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e  Puede ocurrir que el filtro de cido sulthidrico no esté siendo efectivo por lo tanto se deberan cambiar las virutas
de hierro o virulana, es conveniente que estas estén oxidadas.
e  Controlar el nivel de agua del acumulador de biogés. Este debe llegar hasta el borde del tanque inferior.

Revision de pérdidas o fugas
Para revisar las posibles pérdidas de biogas se debe contar con presion en el sistema. En caso de no contar con biogas,
la presion necesaria se lograra llenando el acumulador de gas con aire. Al desplazar el tanque superior del acumulador
hacia arriba con la valvula de salida de gas abierta, el aire ingresara al tanque. Secerrara la valvula de salida de gas y se
dejara caer el tanque. Mientras se tiene el acumulador lleno de biogas o aire se debe dar presion con un contrapeso. Con
esponja y detergente se revisan todas las juntas selladas de las cafierias, acumulador y biodigestor. En caso de existir una
fuga se observaran burbujas en la superficie que se cubrio con detergente. Si esto ocurriera se debe volver a sellar.
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2.4 LEGISLACION APLICABLE

Constitucion de la Repiblica
Ley de Medio Ambiente
Cadigo de Salud

Reglamento Especial de Normas Técnicas de Calidad Ambiental

Vivienda Agua Para Uso Domiciliar | Disposicion de Excretas | Disposicion de Residuo Solidos
Ley de Urbanismo y Ley General de Recursos | Reglamento Especial de Aguas| Ley de Gestion Integral de
Construccion Hidricos Residuales. Residuos Solidos

Reglamento de la Ley de Gestion
Ley de Riegoy Avenamiento|  Norma de Letrina Seca. | Integral de Residuos y Fomento al
Reciclaje

Reglamento a la Ley de
Urbanismo y Construccion

Ley de la Administracion
Nacional de Acueducto y
Alcantarillado (ANDA)

Reglamento Especial sobre el
Manejo de los Desechos Solidos

Reglamento sobre la
Calidad del Agua, el
Control de Vertidos y las
Zonas de Proteccion.
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CAPITULO Il OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
) Legalidad
CARACTERISTICAS DE LA ,

VIVIENDA Area total

Distribucion de espacios

Fuente de abastecimiento

ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA Costo del senvic
USO DOMESTICO 0si0 detservicio
Espacio que cumpla con caracteristicas minimas Frecuencia del servicio
en disefio y distribucion de espacios, con acceso . e
VIVIENDA a servicios basicos para el desarrollo humano de Método de desinfeccion
los que la habitan. Fuente de combustible para cocinar
COMBUSTIBLE PARA COCINAR
Promedio de horas de uso de combustible para cocinar

Segregacion en el origen

MANEJO DE RESIDUOS .
SOLIDOS Almacenamiento
Disposicion final
DISPOSICION SANITARIA DE : TR
EXCRETAS Método de disposicion de excretas
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CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO
4.1. DISENO Y TIPO DE ESTUDIO

La investigacion es de tipo no experimental descriptivo.

Para el caso de las entrevistas se utilizd un disefio cualitativo, de tal modo que se resaltan las ideas centrales sobre el
sistema de captacion de aguas lluvias y el sistema de biodigestion.

Para el caso de las entrevistas a las familias se llevo a cabo un disefio de triangulacion concurrente, con el que se
pretende confirmar o corroborar resultados y efectuar validacion cruzada entre datos cuantitativos y cualitativos que al

procesarse pudieran arrojar una vision mas holistica de la situacion en la que viven.

4.2 POBLACION
Al tratarse de un grupo de familias delimitados territoriaimente, se incluy un total de 13 viviendas habitables, excluyendo a
una debido a que es de uso recreativo.

4.3 UNIDADES DE ANALISIS Y UNIDAD DE OBSERVACION

Unidad de analisis

e Caracteristicas de la vivienda
e Servicio de abastecimiento de agua para uso doméstico
e Sistema de disposicion de residuos sdlidos de tipo organico y excretas

Unidad de observacion

e \ivienda
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICA INSTRUMENTOS PROCEDIMIENTOS
Dos cuestionarios para entrevista semi-estructurada dirigidos En entrevista presencial o virtual, y en formato individual, se explico a cada
a: experto el objetivo de la investigacion y el aporte de los diferentes sistemas a la

- . y , elaboracion de un modelo de vivienda sostenible.
1. Técnico 0 especialista en captacion de aguas pluviales

2. Técni ialista en biodigestion . A .
6cnico o especalista en biodigestio Se solicito al experto su autorizacion para el registro de las respuestas con la

Las preguntas orientadoras abordan: finalidad de garantizar la fidelidad de las respuestas al momento de procesar
1. Recomendaciones generales dirigidas a las personas los resultados.
usuarias de los sistemas.
Entrevistas a 2. Factores asociados al éxito en la implementacion de los La entrevista se desarrollara como una conversacion, la cual tendra de base
sistemas. preguntas generadoras de opinion por parte del experto entrevistado.

expertos
3. Riesgos o situaciones a tener presentes para la

sostenibilidad de los sistemas.
4, Factibilidad de instalar los sistemas en caracteristicascomo
las de la Colonia Montimar 2
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Entrevista

estructurada

N o 1~ W=

Instrumento tipo encuesta compuesto por las secciones:

Datos generales

Caracteristica de la vivienda

Abastecimiento de agua para uso doméstico
Combustible para cocinar

Residuos solidos

Disposicion sanitaria de excretas
|dentificacion de la vivienda

PRIMERA ETAPA. PILOTAJE

En coordinacion con el liderazgo local, se realizd una prueba piloto en otra comunidad
aledaria que comparten las mismas caracteristicas para identificar deficiencias
en la entrevista estructurada, aunque los datos recolectados no sean procesados
al no ser la comunidad de interés de lainvestigacion, permitio subsanar
observaciones encontradas en el instrumento. Dicha etapa de pilotaje se realiz6 con
el consentimiento de la persona para participar e informando que los datos
recolectados son confines académicos.

SEGUNDA ETAPA. RECOLECCION DE INFORMACION

En coordinacion con el liderazgo local, se realizaron visitas casa por casa,para
un total de 13 viviendas. En cada visita se explico el objetivo de la investigacion y
el aporte de los diferentes sistemas a la elaboracion de un modelo de vivienda
sostenible.

Se informo a la persona que la informacion que provea se usara
exclusivamente con fines académicos y que no se publicardn su nombre,
informacion de contacto o direccion de vivienda. De igual manera, se solicito a la

persona entrevistada su consentimiento para participar en la investigacion.
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Al tener el consentimiento, se inicia la entrevista, leyendo cada pregunta

segun como esté escrita y en el orden establecido. En caso de que la persona
responda a alguna pregunta posterior, al llegar a la pregunta se dice “yame
comentd sobre esto, pero para confirmar’ y se realiza la pregunta. No deben
responderse preguntas sin haberlas realizado directamente a la persona que
responde.

Al finalizar la entrevista, se agradece a la persona su participacion y se le comenta
que se hara una reunion de devolucion de resultados para queconozca la realidad
de la comunidad y para que pueda realizar gestionesante las instituciones
correspondientes.
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4.5 PRESENTACION DE DATOS

La informacion recolectada por medio de las entrevistas a expertos paso por un proceso de identificacion de ideas centrales a
partir de las preguntas realizadas. Las principales recomendaciones, los factores asociadosd éxito, los riesgos y la
factibilidad se presentaron en una tabla resumen.

Para el caso de las entrevistas semiestructuradas dirigidas a las familias de la Colonia Montimar 2, se registraron
las respuestas, las cuales se tabularon con la herramienta Microsoft Office Excel y son presentados en formas de tablas
y gréficos acompafiados de un anlisis descriptivo

El apartado de presentacion de datos se ordend de la manera siguiente:

e Resultados de las entrevistas a expertos
e Resultados de las entrevistas semiestructuradas a familias, ordenadas por dimension:
o Resumen sociodemografico de las familias
o Caracteristicas de la vivienda
o Servicio de abastecimiento de agua
o Sistema de disposicion de excretas
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CAPITULO V: PRESENTACION, INTEPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos durante el proceso de entrevista a expertos y el proceso de entrevistas
domiciliares.

Resultados obtenidos de entrevista a expertos

La informacién recolectada por medio de las entrevistas a expertos se realizé por un proceso de identificacion de ideas centrales,
recomendaciones, factores asociados al éxito, os riegos y la factibilidad de dichos proyectos.

ENTREVISTA 1

PERSONA ENTREVISTADA: Daniel Alfonso Nery Maravilla. MAF Ing. Civil

Recomendacion .
es a aquellas Factores Es factible
personas . Principales . s
asociados al | . instalacion
naturales 0 éxito para la | F1€S90S en la de
juridicas  que ) P . | implementaci | . .
. implementaci | biodigestor
esté valorando . . on de
Recomendacion | 6n de | .. .. es para la
un proyecto de o biodigestores | . o
. . . es para un uso | biodigestores disposicion
instalacion  de para
o adecuado para . . de excretas
biodigestores disposicion disposicion
para P de excretas y y .
, . de excretas y iy generacion
disposicion de g generacion de C
generacionde | °. de biogas
excretas y biogas biogas en la zona
DIMENSION DE | generacién  de g o octudin
ANALISIS: biogas
SISTEMA DE Si, ya que
BIODIGESTOR representa
ES una opcion
Realizar estudios La creacion de de .SOIUC’OH
Una correcta casi
de suelos y la . un plan de ; .
. separacion de los y Desuso  del | inmediata
creacion de un educacion .
desechos y : equipo por | para la
plan de ) ambiental y de ”
. cambios de . | falta de | problematica
educacion - uso del equipo .
. habitos en el uso motivacion del | de
ambiental  para para los L .
) de productos de . beneficiario saneamiento
los  potenciales imoi potenciales .
o impieza . y contribuye
beneficiarios beneficiarios
a la cultura
de economia
circular  del
agua
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ENTREVISTA 2

PERSONA ENTREVISTADA: Vladimir Martinez Arquitecto con experiencia en disefo sostenible,
formulacién, evaluacion y control de proyectos

Factores Es factible
Recomendaciones asociados  al | Principales | implementar
a aquellas | Recomendaciones | éxito para | riesgos 0 | un sistema de
personas brindaria a los | adaptar un | situaciones | captacion de
naturales 0 | usuarios que | sistema de | mas agua pluvial en
juridicas que | poseen un | captacion de | comunes al | la Colonia
desean construiry | sistema de | agua  pluvial | adoptar un | Montimar 2,
adaptar sistemas | captacion de agua | para su | sistema de | del municipio
de captacion de | pluvial implementacion | agua de Zaragoza,
agua pluvial y uso a largo | pluvial departamento
plazo de La Libertad
Es muy factible,
parte de la
situacion
DIMENSION | Los SCAPT son socioecondmica
DE una solucion dEl consumo que viven
ANALISIS: | comprobable para ¢ esta sin algunas
SISTEMA | reducir gastos uZa d comunidades
DE econoémicos y Los niveles del thgcctl{gna ol rurales en
CAPTACION | cuidar el agua, asi terreno, el fino ’ de Zaragoza, este
DE AGUA | mismo reducir la material del | P terial del tipo de
PLUVIAL | escorrentia Realizar de forma | techo, el area de ;naherla proyectos
superficial en época | periddica limpieza y | techo, el area dtil neoc ° U8\ serian de gran
lluviosa,  principal | mantenimiento en el terreno desprenda ayuda, ya que a
recomendacion el | antes y después de | para colocar el en ol la fecha hay
uso de un sistema | la época lluviosa tanque, las de muchas familias
por gravedad para distancias al | Proceso tia | que no cuentan
evitar cobros sanitario, entre escorrentia con el recurso
excesivos por otras material que hidrico, es muy
. ' puedan . '
electricidad y el importante  la
agua sea utilizada causar capacitacion
para  riego y darios a la anticipada y la
Y salud P
sanitario evaluacion
correcta de las
condiciones
fisicas del lugar

53




Guia de entrevista domiciliar

Durante el mes de octubre del afio 2022 se realizé el levantamiento de 13 fichas correspondientes al mismo nimero de viviendas que
conforman la Colonia Montimar 2, en el Canton Guadalupe del Municipio de Zaragoza, Departamento de La Libertad. Los resultados
corresponden al mismo numero de familias.

Datos generales y caracteristicas de las viviendas.
La cantidad total de habitantes de la Colonia Montimar 2 es de 51 personas, con un promedio de 3.92 personas por hogar. El detalle
de la conformacion de los hogares puede observarse en la Tabla 1.

Tabla 1. Conformacion de los hogares segmentado por mujeres, hombres, nifios, nifias y hogar

N° casa Mujeres Hombres Nifios Nifas Hogar
1 1 2 0 0 3
2 1 4 0 1 6
3 1 1 0 0 2
4 1 1 0 1 3
5 2 1 0 2 5
6 1 3 0 0 4
7 2 1 0 1 4
8 1 2 0 0 3
9 2 3 0 0 5
10 1 2 0 0 3
11 2 5 0 0 7
12 1 1 0 1 3
13 1 2 0 0 3
Total general 17 28 0 6 51

En un 31% de los casos (4 familias) las viviendas son propias, en comparacién con un 69% (9 casos) que no lo son (Ver Grafico 1).
Todas las viviendas tienen una extension igual o menor a 49m2, tienen 2 habitaciones en promedio y cuentan, en el 100%

Gréfico 1. Propiedad de la vivienda en la Colonia Montimar 2 Gréfico 2. Cantidad de habitaciones por vivienda
¢Vivienda propia? Cantidad de habitaciones por
vivienda
; 1 habitacién
1.Si 15%

31%

3
habitaciones
16%

2
habitaciones
69%

54



de los casos, con sala, habitaciones de uso exclusivo para dormir y patio; ninguna de las viviendas cuenta con un espacio dedicado
exclusivamente como comedor ni cochera o corredor. EI 77% de las viviendas cuenta con un espacio que funciona exclusivamente
como cocina, en comparacion al 23% (3 viviendas) que no. Unicamente la sala y habitaciones para dormir cuentan con ventanas en
el 100% de las viviendas.

Abastecimiento de agua para uso doméstico

EI 100% de las viviendas se abastece de agua a base de la compra de pipas y la captacion de aguas lluvias.

En lo referido al agua comprada a pipas, cada familia usa en promedio 7.6 barriles de agua al mes los cuales, a un costo de $2 por barril,
implican un gasto promedio de $15.23 mensuales en compra de agua.

Tabla 2. Consumo de agua y costo mensual por familia y total

Cantidad de barriles que usa al Costo mensual del agua por

N° casa Costo del barril de agua mes familia
1 $2.00 5 $10.00
$2.00 12 $24.00

3 $2.00 5 $10.00

4 $2.00 5 $10.00

5 $2.00 10 $20.00

6 $2.00 10 $20.00

7 $2.00 10 $20.00

8 $2.00 5 $10.00

9 $2.00 10 $20.00

10 $2.00 5 $10.00

1 $2.00 12 $24.00

12 $2.00 5 $10.00
13 $2.00 5 $10.00

Total

general 99 $198.00

En lo que respecta al agua lluvia captada, 12 de las 13 familias (92.3%) captan el agua por medio de depdsitos; la otra familia tiene sistema
de tuberias para captacion del agua lluvia, la cual no cuenta con mallas para retencion de solidos.

Ninguna de las familias considera que el agua de la que disponen sea suficiente.
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Combustible para cocinar.

El 100% de las familias hace uso tanto de gas como de lefia para cocinar. Compran el gas una vez al mes y recolectan la lefia en los
alrededores de su vivienda. En promedio, usan 1.6 horas al dia para cocinar.

Residuos Sélidos.

Un 77% de las familias reportan que separan residuos s6lidos. Los residuos que separan consisten en plastico y latas en el 100% de los
casos, los cuales almacenan en bolsas plasticas en el patio de sus viviendas. El resto de los residuos solidos los quema el 100% de las
familias. No hacen uso de botaderos a cielo abierto ni existe recoleccion domiciliar.

Grafico 1. Porcentaje de la poblacion que separa residuos sélidos

éSepara los residuos solidos?

12
10

10

o N B O
w

No Si
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Disposicion sanitaria de excretas
En el 62% de los casos (8 familias) la disposicion de excretas se realiza en letrinas sobre pozo negro. El 38% restante la realiza en fosa
séptica. No se reporta existencia de letrina abonera, servicio de alcantarillado o biodigestor.

Gréfico 1. Disposicion sanitaria de excretas

Fosa séptica
38%

Letrina sobre
pozo negro
62%

Las familias que hacen uso de letrina sobre pozo negro manifiestan realizar la limpieza de la letrina una vez por semana. Las letrinas tienen
5m (31% de los casos) y 8 m (31% de los casos) de profundidad. EI 38% restante cuenta con fosa séptica; la poblacion

Las familias que cuentan con fosa séptica desconocen o no responden sobre la frecuencia de limpieza y mantenimiento de esta. En el
100% de los casos de las familias que cuentan con fosa séptica, la disposicion final de las aguas residuales y excretas la realizan por medio
de pozo de absorcion.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES

A continuacion, se plantean las siguientes conclusiones y recomendaciones con el propésito de presentar los aspectos més sobresalientes
de lainvestigacion sobre el abastecimiento de agua domiciliar, la disposicion sanitaria de aguas residuales y excretas, el manejo de residuos
sdlidos en el hogar, y las condiciones de construccidn de las viviendas de la Colonia Montimar 2, del municipio de Zaragoza departamento
de La Libertad en el periodo de marzo a diciembre de 2022 con el propdsito de generar un modelo de vivienda sostenible que incorpore un
sistema de captacion de agua pluvial para aumentar el suministro de agua para uso domiciliar y la incorporacion de un sistema de
biodigestion para la disposicion sanitaria de excretas en la zona de estudio.

VIVIENDA

Se pudo constatar en primer instancia que el area de terrenos en la lotificacion se encuentra alrededor 100m2 de terreno, lo cual permite
la viabilidad de instalacion de componentes para mejorar los servicios basicos, sin embargo se pudo constatar que las condiciones de
construccion de las viviendas en la Colonia no se encuentran en condiciones habitacionales recomendadas establecidas por la Ley de
Urbanismo y Construccién, dando lugar a hacinamiento, falta de espacios, carencia de ventilacion adecuada y Iuz natural, lo cual puede
provocar limitantes para el desarrollo humano, afectacion a la salud y calidad de la poblacion.

Es importante mencionar ademés que mas del 70% de la poblacion no es propietario de su terreno lo que dificulta la gestion e
implementacion de diferentes proyectos en beneficio de la comunidad.

AGUA PARA USO DOMICILIAR

Se pudo constatar que, la falta de un sistema de abastecimiento de agua obliga a la poblacion a recurrir a diferentes fuentes, para su
abastecer su suministro de agua, de estas se identificd que las principales fuentes fueron: compra a servicio de pipa y recoleccion de agua
pluvial; respecto a la compra de agua es importante mencionar que segun la recomendacion de dotacion establecida por la OMS (1001/p/dia)
y al comparar la cantidad de barriles que consumen en 15 dias no se una dotacion de agua suficiente para suplir las necesidades bésicas
de igual forma, el costo de esto es muy alto, en comparacion a costos promedios por abastecimiento de agua por medio de ANDA, u otra
administradora de servicio; de igual forma no se garantiza la calidad de agua de la misma, poniendo en riesgo la salud de la poblacion
respecto a la recoleccion de agua pluvial, se pudo constatar que las personas no poseen un método adecuado para la recoleccion, este se
realizaba principalmente con diversos depositos plasticos ubicados alrededor de la vivienda, ninguna familia utiliza algin método de
desinfeccion, comprometiendo de igual forma la salud de la poblacion.

Podemos concluir que, es importante implementar sistemas que permitan aumentar el suministro de agua es de gran importancia, pero no
debe dejarse de lado la instalacion de métodos de desinfeccion, incidiendo asi en la dotacion de agua, su calidad y la economia de las
familias de la Colonia Montimar 2.

DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS SOLIDOS DE TIPO ORGANICO

Se pudo constatar que el 62% de la poblacion dispone sus excretas en letrinas de pozo negro los cuales tienen la problematica segun

manifestaciones de la poblacion entrevistada que en época lluviosa muchos de estos se inundan generando malos olores y contaminacion

al recurso suelo, asi como molestias a la poblacion dificultando realizar sus necesidad fisiologicas de manera digna; por otro lado el 38%

de la poblacion restante informa poseer un servicio sanitario lavable por fosa séptica, sin embargo es importante mencionar que dicho

sistema de arrastre hidraulico no posee los componentes requeridos establecidos en la Guia Técnica Sanitaria para la Instalacion y
58



Funcionamiento de Sistemas de Tratamiento Individuales de Aguas Negras y Grises por el Ministerio de Salud, ademas la carencia de agua
en la comunidad limita realizar un adecuado mantenimiento y limpieza del sistema dando lugar a una falta de saneamiento bésico que
incide de forma de directa en la calidad de vida de la poblacion.

Respecto al manejo integral de residuos solidos, la poblacion en su totalidad no cuenta con el sistema de tren de aseo, por lo cual la
poblacion recurre a malas practicas de disposicion como lo es la quema de basura, sin embargo, es importante mencionar que debido a
las condiciones socioecondmicas de la localidad la poblacion realiza la separacion de botellas de pléstico y latas para la venta de estas,
influyendo en su economia. Por lo cual, es importante realizar programas para el manejo integral de residuos sélidos, para evitar malas
practicas de disposicion y realizar una adecuada separacion de residuos solidos para influir en su calidad de vida y el medio ambiente.
Podemos concluir, que es importante implementar sistemas de disposicion de excretas y residuos solidos de tipo organico a través de
procesos de biodigestion para evitar la contaminacion del recurso suelo y la afectacion en la salud de la poblacion de la Colonia Montimar
2
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RECOMENDACIONES

Mejorar las condiciones de vida en zona rural a través de sistemas domiciliares independientes representa un impacto positivo a la poblacion
de forma accesible y asequible en el acceso a servicios basicos, para esto se propone un modelo de vivienda sostenible que incorpore un
sistema de captacion de aguas pluviales para aumentar los niveles de suministro de agua para uso doméstico y un sistema de biodigestion
para la disposicion sanitaria de excretas y residuos solidos orgénicos para incidir en la calidad de vida y la proteccion de los recursos
naturales.

Para esto se presentan una propuesta técnica de una vivienda sostenible, con la incorporacion del sistema de recoleccion de agua pluvial,

el sistema de biodigestion y la disposicion de espacios para el aprovechamiento de luz y ventilacion natural de acuerdo con la Ley de
Urbanismo y construccion.
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ANEXOS.

Guia de Entrevista
Domiciliar

Fecha:

Objetivo: Identificar las caracteristicas fisicas de vivienda; acceso y consumo del agua; métodos de disposicion de excretas y residuos sélidos en la
comunidad colonia Montimar 2, Cantén Guadalupe, municipio de Zaragoza, departamento de La Libertad en el periodo de marzoa
diciembre de 2022.

Saludo: Buenos dias / Buenas tardes. Mi nombre es y soy egresada de la carrera de Salud Ambiental de la Universidad de El Salvador.
En esta ocasion estoy realizando una investigacion sobre los servicios con los que cuenta en su vivienda. Esta investigacion es parte de nuestro
proceso de graduacion, pero también la presentaremos a algunas instituciones para que conozcan de su situacion y de las oportunidades que hay aqui
para realizar mejoras, ;estaria interesada/o en participar? No compartiremos su informacion personal ni de contacto, la informacion se usara
exclusivamente para los fines que le comenté.

A. Datos generales

1" IN° de mujeres que habitan la vivienda N° de hombres que habitan la vivienda

N° de nifias que habitan la vivienda N° de nifios que habitan la vivienda

B. Caracteristicas de la vivienda

2 |;La vivienda es propia?
Si No

3 |¢Qué extension tiene su terreno?

122 manzanas 3 a4 manzanas 50 mas manzanas No sabe

4 |;Cuél es el area construida que tiene su vivienda

5x5 7x7m 10 x 10 m o mas Otro
m

5 |;Con cuéles espacios cuenta en su vivienda?

Sala Comedor Cocina
Cochera Patio Corredor
Habitaciones Otro Especifique:
para dormir
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¢Con cuantas habitaciones cuenta que sean exclusivamente para dormir?

1 habitacion

2 habitaciones

3 habitaciones o mas

Observaciones:

¢Cuales de los siguientes espacios cuentan con ventanas?

Sala Comedor Cocina
Habitaciones para dormir Cochera Observaciones
Otro Especifique:

C. Abastecimiento de agua para uso doméstico

¢De donde obtiene agua para uso de sus actividades del hogar?

a. Sistema de abastecimiento de agua potable (conexiéndomiciliar) b.Acarrea agua

¢. Servicio de cisterna de agua (pipa)

d. Recoleccion de agua pluvial

Si, la respuesta anterior fue A, pasar a la prequnta 9
Si, la respuesta anterior fue B pasar a la pregunta 12
Si, la respuesta anterior fue C pasar a la prequnta 17
Si, la respuesta anterior fue D pasar a la pregunta 21

Sistema de abastecimiento de agua potable

9 |¢Implica algun costo el servicio de abastecimiento de agua por conexion domiciliar?
De 1a5 dolares por mes De 5a 10 dolares por mes
De 15a 20 délares por mes Mas de 20 délares por mes
No implica ningtn costo

10 [Horario en que se brinda el servicio de agua por conexion domiciliar
Horario 24/7 De 1a3 horas al dia Otro (especifique)

De 3a5horas al dia

1 diasi1diano

"

¢La cantidad de agua que se brinda en el horario establecido son suficientes para completar sus actividades del hogar

diariamente?

S

NO
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Abastecimiento de agua transportandola personalmente (acarrear)

12 |;Cual es el tipo de fuente donde acarrea el agua?
Fuente de agua superficial (rio, lago) Pozo comunitario
Chorro publico Otro (especifique):
13 |;La movilizacion al lugar donde se abastece de agua implica algtin costo?
Si Monto estimado
No
14 |; Con que frecuencia asiste a dicho lugar de abastecimiento?
1vez por semana 2 Veces por semana
3 veces por semana Todos los dias
Otro(especifique)
15 |;Realiza algin método de desinfeccion al agua que acarrea?
Si No
Describa:

16

¢Considera suficiente la cantidad de agua con la que se abastece para completar sus actividades del hogar diariamente?

S NO

Abastecimiento de agua por medio de servicio de cisterna (pipa)

17

18

¢Cual es el costo por el servicio de cisterna?
$porbarril  |Otra medida (especifique) $ por
¢Con que frecuencia asiste a la comunidad dicho servicio?
1 vez por semana 1 vez cada 15 dias
1vez por mes Otro (especifique)

19

¢ Cuantos barriles compra al mes?

Numero de barriles

20

¢La cantidad de agua con la que se abastece la considera suficiente para completar sus actividades del hogar diariamente?

Si No
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Abastecimiento de agua por medio de sistema de recoleccion pluvial

21|;De qué manera realiza la recoleccion de agua lluvia en su hogar?
Sistema de tuberias que recolectan el Uso de depdsitos para la recoleccion de agualluvia
agua lluvia en la vivienda
22 |;Realiza algin método de desinfeccion al agua que acarrea?
Si | No
Describa:

Si, la respuesta anterior fue Sistema de tuberias, pasar 23
Si, la respuesta anterior fue Depdsitos para recoleccion, pasar a la pregunta 26

Sistema de tuberias que recolectan el agua lluvia en vivienda

23 ¢En donde almacena el agua lluvia que recolecta?
Recoleccion por depdsitos ROTOPLAS
Otro (especifique):
24 |; Las canaletas de recoleccion poseen mallas para colar solidos de gran tamafio?
Si no
25 ¢la cantidad de agua que recolecta la considera suficiente para completar sus actividades del hogar
diariamente?
Si no
Uso de depositos para recoleccion de agua lluvia
26 ¢Qué tipo de depdsito o contenedor utiliza para recolectar el agua
lluvia?
Barriles Huacales
Diversos
27|  ;Lacantidad de agua que recolecta la considera suficiente para completar sus actividades del hogar
diariamente?
Si No
D. Combustible para cocinar
28 |, Qué tipo de cocina utiliza en su vivienda?
Lefia Gas Eléctrica
Solar No tiene
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29

Si usa lefia, ;como consigue la lefia?

Compra lefia Recolecta lefia en la zona

30 [Si usa gas, ;cada cuanto compra gas?
1vezal mes 1vez cada 2 meses
Otro(especifique)

31 |;Cuantas horas utiliza para cocinar por dia?

E. Residuos solidos

32

¢Usted realiza separacion de residuos solidos?

Si | | No

Como realiza dicha separacion

Organico
Plastico
Latas

33 |; Qué utiliza para almacenar sus residuos solidos separados?
Deposito con tapadera ‘ ‘Depésito sin tapadera Intemperie en el jardin
Bolsa plastica

34 |;En qué lugares de la vivienda ubica estos recipientes?
Cocina Comedor Bafio
Cuartos Patio Cochera
Otro (especifique):

35/¢Como se deshace de los residuos? (Seleccione todas las que apliquen)
Recoleccion Compostaje Botadero a cielo abierto
domiciliar
Entierra los Quema Otro (especifique)
desecho
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F. Disposicion sanitaria de excretas

36 |; Cual es el lugar especifico para la evacuacion de sus necesidades?

Letrina abonera

Letrina sobre pozo negro

Fosa séptica

Servicio sanitario lavable

Biodigestor

Entierra en patio

Otro (Especifique):

Si usa letrina abonera pasar a pregunta 33

Si usa letrina sobre pozo negro pasar a la pregunta 36

Si usa fosa séptica pasar a la pregunta 39

37|;Cada cuanto limpia su letrina abonera?
Todos los dias Una vez por semana
Dos veces por semana Otro (especifique)
38|;Cada cuanto remueve la materia fecal?
Cada vez que la usan Una vez por semana
Dos veces por semana Otro (especifique)
39|; Cada cuanto aplica el material secante a su letrina abonera?

Cada vez que la usan Una vez por semana
Dos veces por semana Otro (especifique)
Si usa letrina sobre pozo negro
40|;Cada cuanto limpia la letrina sobre pozo negro?
Dos veces por semana Una vez por semana
Nunca Otro (especifique)
41];A qué distancia de la casa se encuentra la letrina?
2metros 3 metros
4 metros 5 metros
No sabe Otro (especifique)
42|; Qué profundidad tiene la letrina sobre pozo negro?
1 metro 3 metros
5 metros 8 metros
No sabe Otro (especifique)
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Si usa fosa séptica
43|;Cada cuanto tiempo da mantenimiento al tanque séptico?

Una vez al afio Dos veces al afio

Tres veces al afio No sabe

44|, Qué posee como disposicion final de las aguas residuales y excretas?

Pozo de absorcion Campo de oxidacion

No sabe Otro (especifique)

69



PROPUESTA
TECNICA DE
VIVIENDA

SOSTENIBLE

PROPUESTA PRESENTADA POR:

Claudia Sofia Campos
Nubia Valeria Olano
Kathya Sarai Rosales

ASESOR:
Lic. Oscar Alberto Iraheta

Ciudad Universitaria, abril 2024



Tabla de contenido

INEFOAUCCION. ......eeeeeeeeeeeereeeieeereccsieeeecesireessesnresrssessneeesssssnnassssssssnsnsssssssesssssssnnansssnnns 4
ODJOHIVOS: .. eeeeeeeeeerreieeesrsinreeeeessssseessssnnnessesssssssssssssnsssssssssssssssssnsssssssssssssssssnsssssssnssssssns 5
ODJEIVO GENEIAL:.....cceeeeeeeeerereerrieeeisisnereeeeerssssessssnnessssssssssssssssnssssssssssssssssnsssssssnssssssns 5
ObjetiVOS ESPECITICOS:.....uuuueerrerrrrrieeeiisssnneneenssssiesssssnnenesesssssssssssnsssssssssssssssssnssssssssssssssns 5
ASPECIOS JENEIAlES: .......eeeeeeriiiereriiiiitercsiiter sttt s 6
DescripCion del PrOYECO:......ccuveerreeerreerreerererrsessnreerseesneeessessnnesssssssnssssssssnsenssssssnsansssnnns 4
L] TR 6
DESCrIPCION tBCNICA. ..ceeeererererererererrrerrreressresasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
Propuesta de vivienda SOSIENIDIE .........ccceveeerrriiiriiiiiiiiiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6
SiStEMAS ESPECIAIES .ceveeeeeeeeeereeeiiieeeieissnieeeteerseeeeesssnnneeseessssssssssnsnsssssssssssssssssnssssasssssssns 9
PrESUPUESTO. .....ceeeerereiriririiiriiisiisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 14
Operacion y mantenimiento ...............eeeeeeeeeeeeeerssvveeeeeesseeiesssssnssssssssssssssssnsssssssssssens 13



Introduccion

La pobreza es un fenémeno mundial multidimensional resultado de factores sociales, demograficos y culturales, que impide
satisfacer necesidades fisicas y psicologicas de una persona, una de las manifestaciones mas visibles de la pobreza es la
privacion a la vivienda, por vivienda entendemos como aquel lugar protegido o construccion acondicionada para que vivan
personas, sin embargo, una vivienda es mas que cuatro paredes y un techo, es un derecho humano y debe cumplir ciertas
condiciones para dar una vida digna.

América Latina y el Caribe es una region de grandes contrastes donde la riqueza y la prosperidad coexisten con la
vulnerabilidad y la pobreza, siendo asi un desafio para los estados brindar servicios bésicos a la poblacion y garantizar una
equidad para la poblacién mas vulnerable, pero, contar con una vivienda es parte del proceso, sin embargo, los paises en
desarrollo aun se encuentran en el desafio de cumplir con dicho propdsito, segun el Banco Mundial, dos de cada tres
familias que tienen un problema de vivienda en América Latina necesitan una mejor, no una nueva, es aqui donde es
importante garantizar la cobertura de diferentes servicios como son: el acceso a agua potable, instalaciones dignas con
una sanitaria disposicion de excretas que no contaminen los recursos de la zona, combustible para cocinar que no afecte
al ambiente ni la salud de la poblacion y garantizar una gestion de residuos sélidos, todo esto desde un enfoque de
desarrollo sostenible que no ponga en riesgo la salud de la poblacion a largo plazo y no se vuelvan fuentes de
contaminacion al ambiente, tanto en su proceso constructivo como su puesta en funcionamiento.

El lograr un El Salvador que ofrezca oportunidades de un buen desarrollo a toda su poblacion requiere que se supere la
pobreza en todas sus dimensiones; que la poblacion goce plenamente de sus derechos y que haya mayor igualdad e
inclusion social, ademas que el desarrollo de los territorios sea mas articulado y equilibrado considerando acciones
amigables con el ambiente, para garantizar las necesidades de las generaciones futuras.



Objetivos:
Objetivo General:

Presentar un disefio de vivienda sostenible que aproveche los recursos naturales de su entormo respetando las
normativas técnicas salvadorefias vigentes e implementando un sistema de captacion de aguas pluviales y

sistema de biodigestion para incidir en la calidad de vida de la poblacion salvadorefia de las &reas rurales.

Objetivos Especificos:

o Establecer un modelo de vivienda que cumpla con la ubicacion adecuada y los requisitos de distribucion de
espacios que permita incidir en el desarrollo mental, social y fisico de la poblacion salvadorefia en areas rurales.

o  Plantear un sistema de captacion de agua pluvial para aumentar la disponibilidad en el suministro de agua para
uso doméstico en el modelo de vivienda.

o Incorporar un modelo de biodigestion para la disposicion sanitaria de excretas y residuos sélidos organico en el
modelo de vivienda.



Aspectos generales:

RESUMEN DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA DE VIVIENDA SOSTENIBLE PARA
PROYECTO AREAS RURALES

DURACION DEL PROYECTO

fecha de inicio 1112123 | fecha de finalizacion 31/1/24

Responsables a definir

Presupuesto vivienda US$ | Presupuesto US$
unitario $ 13,771.08 | total $ 196,926.44
Beneficiarios 13 familias salvadorefias

El proyecto es una propuesta técnica que se cred a base de datos obtenidos de la colonia Montimar 2 del cantdn Guadalupe,
municipio de Zaragoza departamento de La Libertad. Por lo tanto, se ha realizado la proyeccion de un pilotaje de 13 familias,
sin embargo, cualquier persona natural o juridica que considere la ejecucion de dicha propuesta podra ampliar o reducir la
cantidad de viviendas segun sea el caso; es importante mencionar que en la ejecucion de dicho proyecto cada beneficiario
debera ser propietario de su inmueble, el area minima de intervencion de la propuesta se ha planteado de 20 x 20 m
(400m2) dentro de este un inmueble el area de construccion se considera como minimo segun los requisitos de distribucion
de espacios (contemplados en La Ley de Urbanismo y Construccion) es de 8.90 x 5.40 m (48.06m2). Estas medidas y la
distribucién podrian variar de acuerdo con el financiamiento gestionado por los interesados en la realizacion de este tipo
de proyecto.



Descripcion del proyecto:

Las viviendas en areas rurales de El Salvador en algunas ocasiones poseen un area de terreno
que brinda las posibilidades de aprovechar los recursos naturales de la zona, sin embargo, en
ocasiones se vuelve contraproducente dejando a las personas en zona de riesgo, vulnerabilidad o
afectacién a la salud al no considerar y/o cumplir con los criterios establecidos en la Ley de
Urbanismo y Construccion, ejemplo de esto el hacinamiento, debido a la carencia de una buena
ventilacion, iluminacion natural y la exposicién a agentes externos como fauna que podria causar
problemas a la salud.

En algunas ocasiones no cuentan con un sistema de abastecimiento de agua para uso domiciliar,
lo que obliga a la poblacién a recurrir a diferentes fuentes de abastecimiento, como se logré
observar en la muestra utilizada en la investigacion, se identificaron 2 fuentes de abastecimientos
principales las cuales son:

e Compra a servicio de pipa: respecto a la compra de agua es importante mencionar que
segun la recomendacion de dotacion establecida por la OMS (100l/p/dia) y al comparar la
cantidad de barriles que consumen en 15 dias no se obtiene una dotacion de agua
suficiente para suplir las necesidades basicas de igual forma, el costo de esto es muy alto,
en comparacion a costos promedios por abastecimiento de agua por medio de ANDA, u
otra administradora de servicio; de igual forma no se garantiza la calidad de agua de la
misma, poniendo en riesgo la salud de la poblacion.

e Recoleccidn de agua pluvial: respecto a la recoleccion de agua pluvial, se pudo constatar
que las personas no poseen un metodo adecuado para la recoleccion, este se realizaba
principalmente con diversos depositos plasticos ubicados alrededor de la vivienda,
ninguna familia utiliza algun método de desinfeccion, comprometiendo de igual forma la
salud de la poblacion.

En cuanto a la disposicidn de excretas y residuos sélidos de tipo organico se pudo constatar que
el 62% de la poblacion dispone sus excretas en letrinas de pozo negro los cuales tienen la
problematica seguin manifestaciones de la poblacién entrevistada que en época lluviosa muchos
de estos se inundan generando malos olores y contaminacion al recurso suelo, asi como molestias
a la poblacién dificultando realizar sus necesidades fisiolégicas de manera digna. El 38% de la
poblacion restante informa poseer un servicio sanitario lavable por fosa séptica, sin embargo es
importante mencionar que dicho sistema de arrastre hidraulico no posee los componentes
requeridos establecidos en la Guia Técnica Sanitaria para la Instalaciéon y Funcionamiento de
Sistemas de Tratamiento Individuales de Aguas Negras y Grises por el Ministerio de Salud,
ademas la carencia de agua en la comunidad limita realizar un adecuado mantenimiento y limpieza
del sistema dando lugar a una falta de saneamiento basico que incide de forma de directa en la
calidad de vida de la poblacion.

Respecto al manejo integral de residuos sdlidos, la poblacidn en su totalidad no cuenta con el
sistema de tren de aseo, por lo cual la poblacién recurre a malas préacticas de disposicion como la
quema de basura. Es importante mencionar que, debido a las condiciones socioecondmicas de la
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localidad, la poblacién realiza la separacion de botellas de plastico y latas para su venta. Es
importante realizar programas para el manejo integral de residuos sdlidos, para evitar malas
practicas de disposicion y realizar una adecuada separacion de residuos solidos para influir en su
calidad de vida y el medio ambiente.

Podemos concluir, que es importante implementar sistemas de disposicion de excretas y residuos
solidos de tipo organico a través de procesos de biodigestion para evitar la contaminacion del
recurso suelo y la afectacion en la salud de la poblacion. Mejorar las condiciones de vida en zona
rural a través de sistemas domiciliares independientes representa un impacto positivo a la
poblacion de forma accesible y asequible en el acceso a servicios basicos. Para esto se propone
un modelo de vivienda sostenible que incorpore un sistema de captacion de aguas pluviales para
aumentar los niveles de suministro de agua para uso domestico y un sistema de biodigestion para
la disposicion sanitaria de excretas y residuos solidos organicos para incidir en la calidad de vida
y la proteccidn de los recursos naturales.

En las paginas siguientes se presenta la propuesta técnica de un modelo de vivienda sostenible,
la cual incluye planos de construccion de una vivienda, con la incorporacion del sistema de
recoleccion de agua pluvial, el sistema de biodigestion y la disposicion de espacios para el
aprovechamiento de luz y ventilacidn natural de acuerdo con la Ley de Urbanismo y construccion.

Para la implementacion de este proyecto por aspectos legales se requiere que las personas sean
propietarias del terreno.

Se proponen 8 planos que incluyen:

e Plano 1. Planta arquitecténica y esquema de ubicacién dentro del inmueble
e Plano 2. Planta de techos

¢ Plano 3. Planta de instalaciones hidraulicas y sistema de biogas

e Plano 4. Seccion 1-1’

e Plano 5. Seccion 1-1°

e Plano 6. Seccion 1-1’

e Plano 7. Seccion 1-1°

e Plano 8. Seccion 1-1
e Plano 9. Disefio eléctrico plantas de luminarias y tomacorrientes



Limitantes

En el transcurso de la investigacion se identificaron limitantes en la poblacién de la colonia Montimar 2 del
municipio de Zaragoza departamento de La Libertad que dificulta la implementacion de la propuesta de vivienda
sostenible, estas son:

1. La carencia de legalidad por parte de las familias sobre las propiedades/viviendas, de las 13 viviendas
elegidas como muestra solamente 4 poseian tenencia sobre sus propiedades.

2. Carencia de una organizacion comunitaria, dentro de la colonia Montimar 2 no existe una ADESCO,
Asociacion, etc. De forma legal, por consiguiente, esto dificulta la gestion de proyectos en beneficio de la
poblacion de la habita.

Descripcion técnica
Propuesta de vivienda sostenible

Ubicada en una zona lejana al casco urbano de la ciudad, las viviendas en zonas rurales deben contar con
requerimientos minimos habitacionales. La Ley de Urbanismo y Construccion de El Salvador y su Reglamento nos
permiten las pautas para el disefio presentado a continuacion en cuanto a normativa técnica vigente en nuestro
pais, sin embargo, tomando en cuenta la dificultad de abastecer de servicios basicos a la poblacion de dichas zonas
y las limitantes en cuanto a proveer una vivienda digna, econémica y funcional al mismo tiempo, el disefio

presentado trata de aprovechar en gran manera los recursos disponibles en el entorno y las edificaciones existentes.
A continuacion, se explica de manera breve y sencilla el disefio elegido para la vivienda habitacional sostenible.

Area del terreno: El 4rea de terreno que se considera por vivienda es de 20 metros por 20 metros (400m2) con un
area de construccion de 8.90 x 5.40 m (48.06m?) en base al promedio de extension de terreno de las viviendas de
la colonia Montimar 2; es importante mencionar que dicha extension de terreno no se considera como requerimiento

minimo para la ejecucion de dicho proyecto.

Ubicacion dentro del terreno: la ubicacion de la vivienda ha sido disefiada de manera tal que cada uno de sus
espacios cuente con ventilacion e iluminacion directa y natural; a la vez, al estar la edificacion centrada dentro del
inmueble nos permite cumplir con la normativa técnica minima de ubicacion de los sistemas medulares de este

proyecto: el sistema de captacion de aguas lluvias y el sistema de biogas.

Fundaciones: debido a que nuestro pais se encuentra en zona con alta cantidad de movimientos sismicos, las
fundaciones no difieren de la aplicada en las Ultimas décadas. el sistema elegido es el “Concreto armado’, es decir,
por medio de soleras o vigas de fundacion con armado de varillas de hierro corrugado grado 60 y concreto hecho

en obra.



Paredes: nuevamente se elige una técnica constructiva antisismica. Conformado por mamposteria de bloques de
concreto y refuerzos tanto verticales como horizontales de acero corrugado grado 60. el sistema mixto de
mamposteria de bloque ofrece seguridad y durabilidad, asi como un costo competitivo, rendimiento y accesibilidad

en el mercado y en su técnica de utilizacion.

Ventanas: situadas en gran parte de norte a sur, esta ubicacion aprovecha de la mejor forma los vientos en su
trayectoria natural (desde el nor-oeste). Tomando en cuenta que la mayor parte de viviendas son rurales, la
propuesta de disefio limita el acceso de animales no deseados en el domicilio sin sacrificar la iluminacion y
ventilacion natural por medio de ventanas metalicas con perfileria de &ngulo metalico, malla criba y cedazo metalico.
Para el area de servicio sanitario la ventanearia se ubica de este a oeste 0 viceversa, de manera tal de aprovechar

la desinfeccion por medio de los rayos solares que se transmiten de forma directa a este espacio.

Cada espacio dentro de la casa se encuentra debidamente ventilados cumpliendo la normativa salvadorefia
establecida por el Ministerio de Vivienda (MIVI), esto incluye tanto los espacios sociales (sala, cocina, comedor,

servicio sanitario) como los espacios privados (habitaciones).

Ventilacion e iluminacion: este tipo de edificacion debe poseer de caracter obligatorio ventilacion e iluminacion
que pueda lograrse de forma tanto eficiente como econdmica debido a que esto nos garantiza calidad de aire y un

ambiente idéneo para realizar actividades diurnas y nocturnas dentro de la construccion.

La iluminacién podra lograrse tanto de manera natural como artificial (luz eléctrica), dando prioridad a la solucion

mas econdmica ya que el proyecto va orientado a personas de escasos recursos econémicos.

De igual forma la ventilacion, se ha proyectado de una manera econdmica, saludable y amigable con el planeta; ya
que la obra contara con entradas y salidas de aire desde el exterior hacia el interior de la vivienda favoreciendo de

esta forma la circulacion y renovacion del mismo.

Ya que nuestro pais se ve influenciado principalmente por vientos del Nor-oeste se ha aprovechado esta
caracteristica para situar la mayor parte de la ventaneria en las paredes norte y sur de la vivienda.

Puertas: las puertas exteriores han sido proyectadas en material durable y resistente a la intemperie (metalicas);
mientras que todas las puertas internas seran de materiales de mayor sencillez y economia (prefabricadas de carton
pretensado). Con un ancho minimo de 70 cms y un méaximo de 1.00 m, cada puerta cumple con el alto estandar
normado de 2.10 m., con giros planificados de tal manera que no interrumpan la circulacién interna de los habitantes

de la vivienda.

Estructura de techos: por medio de polin tipo “C” sencillo, éstos Ultimos se ubican a una distancia maxima de 1.00
m y serviran de soporte para la cubierta de techo para el Sistema de captacion de Aguas Lluvias a utilizar en la

vivienda.



Cubierta de techos: de lamina troquelada metalica de aleacion Zinc-Aluminio, la cubierta de techo propuesta
responde al requerimiento técnico exigido para el sistema de captacion de aguas lluvias; debido a que esta
combinacion posee una barrera contra la corrosion y alta resistencia al calor, siendo la primera caracteristica lo que

la hace ideal para nuestro sistema.



Sistemas especiales
Sistema de Captacion de aguas lluvias.

El Salvador para el afio 2023 reporto acumulados de precipitacion entre 1500 y 2200 mm; a nivel de estaciones
meteoroldgicas en El Salvador, la estacion ubicada en Chiltiupan reportd datos de 2000 mm de lluvia para el afio
20023, por lo cual, las altas precipitaciones en la zona permitiran a los usuarios de almacenar agua limpia para que

puedan hacer uso de ella para ciertas actividades de limpieza personal y de la vivienda.

La cubierta de techo (lamina metalica que tiene la propiedad de no formar corrosion) sera la encargada de recolectar
el agua lluvia. El agua lluvia recolectada sera conducida en primer lugar por canales prefabricados de policloruro de
vinilo 0 PVC con malla “de gallinero” para evitar la caida de hojas u otros materiales. En la “bajada” del mismo
material (PVC) se colocara un filtro que evitara la introduccion de hojas o cualquier otro objeto organico e inorganico

solido al tanque.

Al pasar por este filtro, el liquido se conducira hacia el tanque de almacenamiento de agua por medio de tuberia de

PVC de @ 3" (diametro tres pulgadas) por medio de la gravedad.

Una vez almacenada el agua, los habitantes tendran acceso a este liquido por medio de un grifo y otras salidas que

dependen directamente del tanque de agua.

El agua podra ser utilizada para uso doméstico en actividades como: lavado de manos y trastes de uso diario,

descargas para el inodoro, etc.
Calculo de factibilidad técnica.

Para determinar la capacidad de almacenamiento que puede ser utilizada, se utilizan datos de precipitacion de los
Ultimos afios, para determinar la cantidad de agua que es capaz de recolectar por metro cuadrado de superficie de
techo, a partir de esto se determina: area de techo necesaria, capacidad de tanque de almacenamiento, volumen

de agua y capacidad de almacenamiento.

Datos complementarios para el disefio:

Numero de usuarios 5 personas
Coeficiente de escorrentia Calamina metalica 0.9
Demanda de agua Slitros/personaldia
Area de techo 50m2




Disefio del sistema de captacion de agua pluvial.

REGISTROS LLUVIA MENSUAL PERIODO 2021-2023

ANO mm ANO mm ANO mm
ene-21 6 ene-22 2 ene-23 0.6
feb-21 3 feb-22 2 feb-23 0.3
mar-21 8 mar-22 39 mar-23 20.3
abr-21 74 abr-22 115 abr-23 36
may-21 203 may-22 230 may-23 137.5
jun-21 373 jun-22 353 jun-23 245.3

jul-21 204 jul-22 298 jul-23 2194
ago-21 355 ago-22 413 ago-23 233.6
sep-21 350 sep-22 403 sep-23 432.6
oct-21 185 oct-22 303 oct-23 314.3
nov-21 14 nov-22 92 nov-23 105.8
dic-21 6 dic-22 10 dic-23 2.6
*registro de precipitacion mensual en El Salvador.

MES Precipitacion Determinacion la | Oferta de agua en el | Volumen  de
promedio demanda mes captada (m3) tanque de
mensual D1(m3) y Ppi « Ce * Ac almacenamiento

i=—/——
. Yizpi| _ NusNdsDot 1000 Vi=Ai-Di
Ppi = =7 1000

Enero 2.87 7.75 0.1290 -7.6210

Febrero 1.77 7.25 0.0795 -7.1705

Marzo 2243 7.75 1.0095 -6.7405

Abril 75 7.5 3.3750 -4.1250

Mayo 190.17 7.75 8.5575 0.8075

Junio 323.11 7.5 14.5695 7.0695

Julio 240.47 1.7 10.8210 3.0710

Agosto 333.87 7.75 15.0240 7.2740

Septiembre | 395.2 7.5 17.7840 10.2840

Octubre 267.43 7.75 12.0345 4.2845




Noviembre | 70.6 7.5 3.1770 -4.3230

Diciembre | 6.2 1.75 0.2790 -1.4710

*Las areas de techo que conduzcan a diferencias acumulativas negativas se descartan al no ser capaces de captar
la cantidad necesaria por los interesados, en este caso, la factibilidad técnica brinda la apertura para la instalacion

de un tanque de 1m3 hasta 10m3.



Sistema de biodigestion.

Un biodigestor es un contenedor que cumple la funcién de biodegradacion anaerdbica de materia organica. Este

sistema nos permitira solucionar varios problemas comunes en zonas rurales como:

La disposicion sanitaria de aguas negras debido a la falta de alcantarillados en la zona.

La cantidad de desechos que se tiran inadecuadamente y producen contaminacion ambiental, al ofrecer
una opcion para los desechos de tipo organicos.
La contaminacion generada por el hollin producto de la combustion incompleta de materiales organicos y
que es uno de los causantes de muchas enfermedades respiratorias y altamente cancerigeno, ya que

permite la produccion de gas metano que servira a las familias para cocinar.

El sistema empieza con la colocacion de la camara de carga de 210 x 115 x 130 cm (L x W x H) (contenedor o bolsa

de biogas) directo en el suelo natural, el cual debe contar con una nivelacion plana. La tuberia de entrada al

contenedor es alimentada por los desechos de tipo organicos provenientes del inodoro que debe estar en elevacion

con respecto al contenedor. La tuberia de salida del contenedor emerge directamente de la cdmara de carga, la

cual para cumplir con estandares de seguridad debera ser de tipo acero galvanizado tipo pesado de diametro @ %%’

cédula 40 subterraneo. A través de dicha tuberia se dirige el gas resultante de la biodegradacion de manera directa

hacia la cocina, luego del tiempo de fermentacion de los desechos organicos por medio de las bacterias metanicas.

Calculo de factibilidad técnica.

Para determinar la produccion de biogas una vez instalado el sistema de biodigestores, debemos conocer la

produccion promedio que se produce de biogas con excretas humanas el cual es de 0.025 m3/dia.

Por lo tanto:

0.025 m¥/dia x N° de personas= Biogas producido al dia

0.025 m¥/dia x 5 (promedio de personas en un hogar salvadorefio) = 0.125 m3/dia

La produccién de biogas al dia por los miembros de la familia debe ser multiplicados por los 30 dias que componen

el mes:

MES

Biogas producido

3.75ms

7.50 m?

11.25 m?

15m?

18.75 m3

1
2
3
4
5
6

22.5m3

Segun los calculos se generaria biogas en un aproximado de 20 dias, lo generado

es suficiente para cocinar 2 horas diarias.
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Presupuesto

A continuacién, se desglosa el presupuesto para la construccion de una vivienda sostenible, dicho
presupuesto contempla materiales, mano de obra, desalojo de materiales y residuos, asi como
también la incorporacion del sistema de captacién de agua lluvias y sistema de biodigestién, una

sola vivienda sostenible tiene un costo total de 13,623.57$.

ITEM ‘

]

ACTIVIDAD

CANTIDAD | UNIDAD ‘

PRECIO
UNITARIO

COSTO
PARCIAL

N

COSTO POR
PARTIDA

01 | Tmoyivon & W sa0  swmm

2.1 Descapote (incluye desalojo a lugar cercano) 75 M3 $6.30 $47.25
2.2 Excavacion (incluye desalojo a lugar cercano) 6.1 M3 $7.80 $47.68
2.3 Compactacion con suelo cemento 1.22 M3 $ 38.56 $47.14
24 Compactacién con material selecto sobre fundaciones 1.96 M3 $19.72 $38.57

3.1 Solera de fundacion (0.25x0.30 m) 326 M $48.20 $1,571.32

32 Columnas de blogue de concreto 20.8 M $13.50 $280.80

4.1 Paredes de bloque de concreto de 10x20x40 cms, acabado | 78.54 M2 $34.09 $2,677.43
sisado

42 Cargaderos 7 ML $18.00 $126.00

43 Solera de coronamiento 10.8 ML $21.00 $226.80

44 Mojinete 16 ML $21.00 $336.00

[=2]
.

Zinc (incluye capote

Toping de piso (concreto Simple f'c=180 kgf/lcm2 e=5.0 cm)

26.6

M2

$21.61

5.1 Polin C de 3" 39.2 ML $18.20 $713.44
52 Polin Varilla 3/4" 11.2 ML $9.10 $101.92
53 Cubierta de techo de lamina troquelada aleacion Aluminio- 50.6 M2 $9.10 $460.46

$574.83

(2]
N

Piso tipo acera

19.52

M2

$29.69

$579.55

71 Ventanas metalicas de marco de angular de 1"y malla criba | 5.96 M2 $45.00 $268.20
7.2 Puerta metélica lisa de 1.0x2.00 m 2 ClU $174.00 $348.00
7.3 Puerta lisa de cartén comprimid 3 C/J $85.00 $255.00

8.1 Tuberia PVC @1/2" para abastecimiento de agua de uso 9 M $4.70 $42.30
diario
8.2 Lavadero prefabricado de un ala 1 C/J $75.00 $75.00
8.3 Lavatrastos sencillo de una poseta 1 ciJ $68.95 $68.95
8.4 Grifos para salida de agua 3 Clu $48.00 $144.00
8.5 Ducha sencilla 1 ClU $55.90 $55.90
8.6 Tuberia PVC @ 3" para aguas negras 35 M $21.90 $ 766.56
8.7 Tanque séptico prefabricado 1 C/J $500.00 $500.00

bolsa o contenedor

8.7 Instalaciones de luminarias e interruptores 1 SG $348.00 $348.00

8.8 Instalaciones de tomacorrientes 1 SG $280.00 $280.00

9.1 instalacion de tablero y acometida eléctrica 1 SG $331.00 $331.00

10.1 | Sistema de captacién de aguas lluvias (canal, filtro para 1 SG $ 766.07 $766.07
sedimentos organicos gruesos, base de tanque, tanque, etc.)

10.2 | Sistema de biogas (incluye tuberia PVC para gas, inodoro, 1 SG $206.90 $206.90

COSTO INDIRECTO (IMPREVISTOS)=

$1,238.51

COSTO TOTAL FINAL=

$13,623.57
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Desglose de presupuesto por sistemas especiales
Sistema de captacion de aguas lluvias (canal, filtro para sedimentos organicos gruesos, base de

tanque, tanque)

PRECIO COSTO
ITEM ACTIVIDAD CANTIDAD UNIDAD
UNITARIO PARCIAL

Tuberia PVC @ 3 para aguas $6.62 $79.44
luvias

2 Canal de aguas lluvias 11 m $26.25 $288.75
3 Base para tanque 1 sg $85.00 $85.00
4 Tanque de agua 1,000 | 1 clu $214.00 $214.00
5 Lavamanos 1 clu $35.00 $35.00
6 Mano de obra por instalacion 4 Salario/dia $15.97 $63.88
COSTO TOTAL $ 766.07

Sistema de biogés (incluye tuberia PVC para gas, inodoro, bolsa o contenedor)

PRECIO COSTO
ITEM ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD
UNITARIO PARCIAL

Bolsa biodigestora clu $ 105.00 $105.00
2 Excavacion 0.84 M3 $14.90 $14.90
3 Compactacion 0.84 M3 $19.72 $19.72
4 Tuberia de acero 1.00 M $14.90 $14.90

galvanizado tipo pesado @
2" cedula 40
5 Mano de obra por 4 Salario/dia $15.97 $63.88

instalacién

COSTOTOTAL  §$206.90
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Operacién y mantenimiento

Para cumplimiento de los objetivos a largo plazo y poder beneficiar a la poblaciéon meta, es
importante considerar un adecuado método de operacion y mantenimiento para hacer uso correcto
de cada sistema y no comprometer la salud de la poblacién.

Para esto se sugiere los siguientes puntos a considerar:
Sistema de captacion de agua lluvia.

1. Limpiar el techo de forma regular, asegurando que se encuentre limpio previo a la
temporada de lluvias y durante la misma.
2. Limpiar la canaleta de agua lluvia antes de la temporada lluviosa y una vez esta de iniciar
es recomendable utilizar las primeras lluvias como limpieza del canal.
3. Al utilizar las primeras lluvias como limpieza del canal sera importante vaciar dicha agua
almacenada.
4. Una vez finalice la temporada de lluvias es recomendable limpiar el filtro de hojas,
haciendo uso de un cepillo y agua limpia.
5. Limpiar el tanque de forma periodica, al inicio de la temporada de lluvias siguiendo los
siguientes pasos:
e Limpiar paredes y fondo del tanque con una escoba suave.
e Usar agua limpiar con jab6n neutro (no detergentes).
o Dejar actuar por un promedio de media hora.
e Enjuagar con agua limpiar.
e Retirar toda el agua utilizada en la limpieza.
6. Verificar la existencia de fugas en el sistema cada seis meses.
7. Limpiar areas cercanas al tanque de almacenamiento para evitar maleza u otros
materiales que puedan convertirse en criaderos de vectores.

Sistema de Biodigestion.

El sistema de biodigestion puede ser alimentado de forma diaria con residuos de cocina, residuos
de animales, considerando lo siguiente:

e Residuos Organicos del Hogar:
Considerar un méximo de 6 litros de residuos organicos por dia; evitar:

Agregar grandes cantidades de cascaras de frutos citricos ya que estos contienen aceites
antibacteriales que podrian afectar el proceso anaerobio natural.

Agregar grandes cantidades de aceite de cocina; ya que estas pueden disminuir el pH del sistema
afectando la velocidad de descomposicion, maximo 50ml/Dia.

e Residuos Organicos de animales (estiércol):

Los residuos de animales deberan agregarse lo mas puro posible, evitando en gran medida rocas,
tierra y paja, para el caso de animales como perros y gatos es permitido agregar siempre y cuando
no sea mezclado con arena.
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Cualquier tipo de residuo de animal debera ser mezclado con 2 veces su volumen con agua (1:2
residuo: agua).

Méaximo 15 litros por dia.

Para el caso de aves de corral (gallinas, patos etc.) al contener grandes cantidades de amoniaco
puede aumentar los niveles de pH al sistema, por lo cual se considera un maximo del 50% de
residuos totales, ejemplo: 6 litros de residuos de cocina + 3 litros de residuos de aves de corral +
6 litros de agua.

NO ALIMENTAR CON:

Residuos de jardin como:

e Grama

e Hojas secas

e Paja

e Residuos de madera
e Tierra

e Arena

Residuos inorganicos como:

e Metal
e Plastico
e Vidrio
e Papel

e Cualquier liquido inorganico como: limpia pisos, detergentes, efc.
EN CASO DE NO UTILIZAR EL BIOGAS:

En casos de no utilizar el biogas el sistema posee una valvula de seguridad que en una botella de al menos 10 cm de
profundidad insertada el tubo de salida, cuando la presion del digestor es mayor a la del agua, se libera el biogas.
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Planos

PLANOS

En esta seccion se presentan las
propuestas de planos con su simbologia
respectiva y dimensiones.
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